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Der Wortschatz der Wissenschaft 


Der Reiz der Etymologie liegt in den aufgezeigten 
Gedankenverbindungen, und selbst wenn die 
Richtigkeit der einen oder andern Ableitung an- 
fechtbar ist, so kann sie doch Interesse oder 
Freude erwecken. 

Die Namen vieler Minerale und Pflanzen und 
von Mineral- und Pflanzenerzeugnissen tragen 
uns weit und breit durch die Welt und Zeit- 
geschichte. Indigo und Ebonit sollen griechischen 
Ursprungs sein; wenn dies zutrifft, so ist es ein 
merkwiirdiger Zufall, dass die entsprechenden 
alt-agyptischen Worte n-tinkon und hebene sind. 
Markasit ist das assyrische marhashi fiir das gleiche 
Mineral, und Saphir das assyrische sipru oder 
Kratzstein. Benzol fiihrt uns nach Java, da es 
von dem arabischen luban-jawai abstammt, dem 
jawanischen Harz, das im Westen als Benzoe be- 
kannt ist. Chinin versetzt uns nach dem andern 
Ende der Welt, denn es kommt von dem peru- 
vischen kina, Baumborke, wahrend die Zoologen 
nordwarts nach Mexiko wandern miissen, um 
das aztekische Axolotl (Wasserdiener) und Quetzal 
zu finden. Naphtha soll persischen Ursprungs 
sein, doch ist es tatsachlich Alter, da es von dem 
assyrischen naptu, Asphalt, abstammt. Anderer- 
seits verdanken wir Persien Narzisse, da das 
griechische narkissos eher von dem persischen nar- 
gess abzuleiten ist als, wie Plinius und Plutarch 
annahmen, von narke. 

Die Namen chemischer Elemente sind gewohn- 
lich klar, doch mag Samarium irre leiten, da dies 
nicht von Samaria sondern dem Mineral Samar- 
skit abgeleitet ist, das wiederum nach einem Ober- 
sten Samarski benannt ist, tiber den nichts 
weiteres bekannt zu sein scheint. Somit teilen 
Samarski und der Mineraloge Gadolin die Ehre, 
die beiden einzigen Manner zu sein, nach denen 
natiirliche Elemente benannt worden sind. 

Mit dem wissenschaftlichen Vokabularium ist 
noch eine andere, ernsthaftere Seite verkniipft. 
Das Wachstum der Wissenschaft verlangt eine 
Ausdrucksweise, die sowohl biindig wie genau zu 
sein hat. Dieses Bediirfnis machte sich zuerst im 
18. Jahrhundert auf chemischem Gebiete bemerk- 
bar. Der Mann, der darauf zuerst hinwies, war 
Guyton de Morveau. Ihm zufolge sollte der 
Name einer chemischen Substanz nicht einen Satz 
erfordern, seine genaue Bezeichnung sollte ohne 
Umschreibung erfolgen, er sollte die Bestandteile 
einer Verbindung andeuten. 


Dieser Vorschlag wurde von Lavoisier in seiner 
Einleitung zu der von ihm zusammen mit de Mor- 
veau, Berthollet und Fourcroy verfassten Méthode 
de Nomenclature Chimique (1787) aufgenommen. 
Wie er darlegte, muss man in jeder physikalischen 
Wissenschaft drei Dinge unterscheiden: das Tat- 
sachenmaterial, das die Wissenschaft ausmacht, 
die Ideen, die die Tatsachen beschreiben, und die 
Worte, die diese Ideen ausdriicken. Wie er weiter 
darlegte, hatte sich die Sprache der Chemie bis 
dahin nicht nach diesen Grundsatzen entwickelt 
und hatte dies auch kaum tun kénnen. Hinzu 
kommt, dass gewisse chemische Ausdriicke von 
den Alchemisten mit der entgegengesetzten Ab- 
sicht eingefiihrt wurden, namlich nicht zur Ver- 
breitung sondern zur Verschleierung des Wissens. 
Ol, Quecksilber und selbst Wasser bedeuteten 
nicht die gewodhnlich darunter verstandenen 
Stoffe, usw. Noch lacherlicher sind Ausdriicke 
wie Vitriolél, Arsenbutter, Zinkbliiten, Schwefel- 
leber, Bleizucker usw. 

Lavoisiers Bemiihungen um eine Verbesserung 
der chemischen Nomenklatur fiihrten schliesslich 
zum Erfolg. Seitdem sind aber neue Probleme 
aufgetaucht, fiir die sich eine zufriedenstellende 
Lésung noch nicht hat finden lassen. Immer 
weitere Spezialisierung hat eine gedrangte Aus- 
drucksweise so dringlich gemacht, dass die 
Sprache eines Spezialisten auf einem beliebigen 
Wissensgebiet Spezialisten auf andern Gebieten 
jetzt ebenso unverstandlich ist wie Ogham einem 
Patagonier sein wiirde. 

Da aber die moderne wissenschaftliche Aus- 
drucksweise nicht dem Zwecke dient Kenntnisse 
geheimzuhalten, so ist es bedauerlich, dass Vor- 
stellungen, die an sich einem jeglichen Wissen- 
schaftler durchaus verstandlich sein kénnten, ohne 
Andeutung ihres Sinnes ausgedriickt werden. 
Wissenschaftliche Spezialisierung wirkt sich in zwei 
verschiedenen, scheinbar entgegengesetzten Rich- 
tungen aus. Einerseits neigt der Spezialist dazu, 
sich auf ein enges Gebiet zu beschranken und 
alles was dariiber hinausgeht zu vernachlassigen, 
andererseits aber erweisen sich Entdeckungen 
auf einem Wissenszweig immer haufiger als be- 
deutungsvoll fiir andere Gebeite. Es ware falsch 


darauf eine Forderung nach geringerer Speziali- 
sierung griinden zuwollen. Von dringlicher Be- 
deutung ist hingegen eine schnelle, klare Berichter- 
stattung jeglichen wissenschaftlichen Fortschrittes. 
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Mikroanalyse der Edelgase 


F. A. PANETH 


Eine historische Ubersicht iiber die Entwickelung der Physik der Edelgase wird gegeben. 
Die Verbesserung der Mikroanalyse war dabei von grésstem Wert, besonders als es sich 
darum handelte, Xenon und Krypton zu isolieren, die bei der Uran-Spaltung entstehen. 
Dadurch wurde es méglich, das Alter von Eisenmeteoriten zu bestimmen und die Zusam- 
mensetzung der héchsten Luftschichten zu untersuchen. 


Es ist merkwiirdig, wie oft ein wesentlicher wis- 
senschaftlicher Fortschritt nur dadurch méglich 
wurde, dass zu der Zeit gerade neue und ver- 
feinerte Arbeitsmethoden und Hilfsmittel verfiig- 
bar wurden. Besonders die Geschichte der Chemie 
bietet hierfiir viele Beispiele. Man kénnte fast 
sagen, dass die Chemie in ihrer heutigen Form 
eine Folge der gastechnischen Methoden ist, wie 
sie von Hales, Scheele, Priestley, Watt und 
Cavendish entwickelt und vervollkommnet wor- 
den sind. Die Grundgesetze der Chemie konnten 
erst erkannt werden, als die Chemiker, nachdem 
sie jahrhundertelang feste Kérper geschmolzen 
und Fliissigkeiten destilliert hatten, sich der Er- 
forschung der Gase zuwandten, deren Hand- 
habung theoretisch einfacher, experimentell aber 
sehr viel schwieriger war. Konnten auf dem 
Gebiete der Physik einige der wichtigsten Grund- 
gesetze mit Hilfe einfacher Experimente erkannt 
werden, indem man z.B. eine goldene Krone 
unter Wasser wog oder die Schwingung eines 
Pendels beobachtete, so konnten die begabtesten 
Chemiker selbst in einem gut ausgestatteten 
chemischen Laboratorium zu keinerlei klaren 
Erkenntnissen durchdringen, solange nicht die 
Anfangsschwierigkeiten der Gasanalyse_ iiber- 
wunden waren. 

Verbesserungen der gasanalytischen Methoden 
leiteten oft den Anfang einer Periode neuer Ent- 
deckungen ein: Man bedenke nur den Auf- 
schwung der organischen Chemie durch Liebigs 
neue Verbrennungs- und Absorptionsmethoden 
oder der Biochemie infolge der Einfiihrung mikro- 
analytischer Methoden durch Pregl. In ahnlicher 
Weise war es die Entdeckung und Erforschung der 
Edelgase, welche die Erkenntnis der chemischen 
Grundgesetze erméglichte, die zur Aufstellung des 
periodischen Systems und der Valenztheorie 
fiihrten. Zur Entdeckung der Edelgase war eine 
Art Mikroanalyse nétig, wahrend man sie heute 
in grossen Mengen gewinnen kann. Trotzdem ist 
die Anwendung von Mikromethoden noch weiter- 


hin erforderlich, denn die Méglichkeit, mit immer 
kleineren und kleineren Quantitéten von Edel- 
gasen experimentieren zu kénnen, erdffnet den 
Weg zur Lésung einer Anzahl wichtiger Probleme. 

Im folgenden wollen wir die modernen Metho- 
den zur Handhabung und Messung winzig kleiner 
Mengen von Edelgasen beschreiben und einen 
Uberblick iiber die damit erzielten wissenschaft- 
lichen Resultate geben. 


I. ERSTE UNTERSUCHUNGEN UBER EDELGASE 


Im Jahre 1894 veréffentlichten Lord Rayleigh 
und Ramsay ihre bahnbrechende Arbeit iiber 
Argon [1]. In den darauf folgenden fiinf Jahren 
entdeckte Ramsay, meist in Zusammenarbeit mit 
Travers, die Edelgase Helium, Neon, Krypton 
und Xenon und bestimmte ihre Eigenschaften. 
Damit war der rein chemische Teil von Ramsays 
beriihmten Arbeiten iiber die Edelgase im wesent- 
lichen abgeschlossen. Im Laufe dieser Experi- 
mente waren vollkommen neue Methoden und 
Apparaturen zur Untersuchung von sehr kleinen 
Mengen von Edelgasen entwickelt worden. 
Wenige Jahre spater bot diese ausserst empfind- 
liche Arbeitstechnik den Forschern auf dem neuen 
Gebiete der Radioaktivitat eine sehr willkommene 
Hilfe. 

Nachdem Rutherford und Soddy die Theorie 
des radioaktiven Zerfalls aufgestellt, Rutherford 
ausgedehnte Untersuchungen iiber das Wesen der 
a-Strahlen ausgefiihrt und Ramsay das Auftreten 
von Helium in radioaktiven Erzen nachgewiesen 
hatte, sprach alles dafiir, dass a-Strahlen geladene 
Heliumatome seien und dass es méglich sein 
wirde, den Beweis fiir die Bildung von Helium- 
gas nach Verlust ihrer Ladung zu erbringen. ,,Zu 
jener Zeit gab es nur einen Ort, wo dieser Nach- 
weis gefiihrt werden konnte, und dies war Sir 
William Ramsays Laboratorium in London“ [2]. 
In der Tat bewiesen die dort im Jahre 1903 durch 
Ramsay und Soddy [3] ausgefiihrten Experimente 
zum ersten Male die Erzeugung von Heliumgas 
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durch radioaktive Substanzen. Diese Versuche 
waren von grundlegender Bedeutung als ein- 
deutiger Beweis der Theorie des radioaktiven 
Zerfalls und nehmen einen Ehrenplatz in der 
Geschichte der Naturwissenschaften ein. 

Eine andere experimentelle Bestatigung einer 
auf Grund der Theorie der Radioaktivitat ge- 
machten Voraussagung war die ungefahre Be- 
stimmung des Atomgewichtes von Radiumemana- 
tion oder Radon, wie es heute genannt wird. 
Diese wurde ebenfalls in Ramsays Laboratorium 
von Whytlaw-Gray und Ramsay [4] im Jahre 
1910 durchgefiihrt. Der Gang dieser Versuche 
verlangte die Wagung von nur 0,1 mm? des Gases 
auf einer Mikrowage, ein Verfahren, das infolge 
der intensiven Radioaktivitat fast uniiberwind- 
liche Schwierigkeiten geboten haben muss. Die 
schliesslich erhaltenen Atomgewichte schwankten 
zwischen 218 und 227 und dienten zur Bestatigung 
des auf Grund der Atomgewichtsbestimmung von 
Radium durch Mme. Curie, der Theorie des 
radioaktiven Zerfalls und der ausgezeichneten 
Effusionsexperimente von Debierne [5] damals 
allgemein anerkannten Wertes von 222,4. 

Weniger gliicklich waren die Versuche Ramsays 
und seiner Schule, gew6hnliche stabile Elemente 
mit Hilfe radioaktiver Bestrahlung umzuformen. 
Zwar muss man zugeben, dass Ramsay in diesen 
Versuchen von neuem das bewies, was Rutherford 
[6] spater seinen ,,charakteristischen Instinkt fiir 
die Wahl des besten Angriffspunktes“ nannte, 
aber es war auch gerade hier, dass die Grenzen in 
der Genauigkeit seines Experimentierens deutlich 
zu Tage traten. Ramsay erhob zuerst den An- 
spruch, mit Hilfe von Radon Sauerstoff in Neon, 
Kupfer in Lithium und Thorium in Kohle umge- 
wandelt zu haben. Obgleich diese Behauptung 
von mehreren sorgfaltigeren Forschern widerlegt 
wurde, zog Ramsay sie nicht zuriick. Vielmehr 
hielt er, als in seinem Laboratorium kurz darauf 
Collie und Patterson bewiesen zu haben glaubten, 
dass Helium und Neon durch elektrische Ent- 
ladungen erzeugt werden kénnten, diese Experi- 
mente fiir eine indirekte Bestatigung seiner Be- 
hauptung. 

Die Arbeit von Collie und Patterson [7] leitete 
iiberhaupt eine etwas ungliickliche Periode der 
Unsicherheit in der Erforschung von Elementum- 
wandlungen ein. Man muss nicht vergessen, dass 
damals die Theorie noch keineswegs so weit vor- 
geschritten war, um entscheiden zu kénnen, ob 
eine messbare Umwandlung gewohnlicher Ele- 
mente durch Bestrahlung mit Kathodenstrahlen 
méglich sei oder nicht. Sogar im Laboratorium 


Rutherfords [8] wurden derartige Experimente 
eingeleitet, und kurz nach der Mitteilung der 
Resultate von Collie und Patterson veréffentlichte 
J. J. Thomson [9] eine Arbeit, in der er ahnliche 
Beobachtungen beschreibt, die darauf schliessen 
liessen, dass einige nicht radioaktive Elemente 
unter Bestrahlung mit Kathodenstrahlen ,,ver- 
suchten, Heliumatome auszuschleudern“. Es war 
klar, dass die Priifung der Collie und Patterson- 
schen Behauptung nur auf experimentellem Wege 
vorgenommen werden konnte. Wiederholungen 
ihrer Experimente unter verbesserten Versuchs- 
bedingungen durch Merton [10], Egerton [11], 
Strutt [12] und andere lieferten negative Re- 
sultate. Trotzdem gaben Ramsay, Collie und 
ihre Mitarbeiter nicht nach, und Riding und 
Baly [13] glaubten in der Anwesenheit von Stick- 
stoff die Ursache des Entstehens von Helium in 
einer Entladungsréhre entdeckt zu haben. 

Das Studium dieser und anderer Arbeiten jener 
Periode ist durchaus lohnend infolge der vielen 
niitzlichen Nebenbeobachtungen und Bemerkun- 
gen, die sie enthalten. Wir méchten besonders auf 
die vielen wertvollen Beitrage zur Mikroanalyse 
des Heliums durch R. J. Strutt (spater Lord 
Rayleigh) hinweisen, die seinerzeit wohl infolge 
des iiberragenden Rufes des Ramsayschen Labora- 
toriums nicht geniigend Anerkennung fanden. 
Als wir viele Jahre spater versuchten, die Metho- 
den der Edelgasanalyse zu vervollkommnen, fan- 
den wir in den Ver6ffentlichungen Strutts ausserst 
wertvolle Hinweise und kaum eine einzige Be- 
hauptung, die wir nicht bestatigen konnten. Der 
einzige Nachteil war, dass ihm in seinem Privat- 
laboratorium nicht ebenso gute Hilfsmittel zur 
Verfiigung standen wie in den Universitatsinstitu- 
ten [14]. 


Il, DIE ENTWICKLUNG DER METHODE SEIT 1925 


Anlasslich eines Aufenthaltes in dem Institut 
fiir physikalische Chemie der Universitat Glasgow 
im Jahre 1913 lernte der Verfasser die Methoden 
der Ramsayschen Schule zur Analyse der Edelgase 
kennen. Er schuldet Frederick Soddy grossen 
Dank fiir seine persénliche Einfiihrung in dieses’ 
Gebiet. Gegen Ende seines Aufenthaltes begann 
der Verfasser eine experimentelle Priifung der 
Collie und Pattersonschen Behauptung, musste 
aber Glasgow verlassen, bevor er endgiiltige 
Resultate erzielt hatte. Es war seine Absicht, in 
dem Wiener Radiuminstitut, dem damals am 
besten eingerichteten Forschungslaboratorium fiir 
Radioaktivitat, diese Experimente weiter zu ver- 
folgen, doch wurde er hieran durch den Ausbruch 
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des Krieges verhindert, und konnte erst im Jahre 
1925 seinen Plan am Berliner chemischen Institut 
zur Ausfiihrung bringen. Zu dieser Zeit war die 
kiinstliche Elementumwandlung von Rutherford 
bereits durchgefiihrt worden, jedoch mit so 
geringer Ausbeute, dass sie nur mit physikalischen 
Mitteln, d.h. mit Hilfe eines Fluoreszenzschirmes 
oder eines elektrischen Zahlrohres zur Beob- 
achtung einzelner Atome nachgewiesen werden 
konnte. Immerhin bestand die Hoffnung, dass 
eine ganz erhebliche Steigerung der Empfindlich- 
keit seiner Methoden auch dem Chemiker er- 
méglichen wiirde, sich an der faszinierenden 
Untersuchung der kiinstlichen Elementumwand- 
lung zu beteiligen. Mit diesem Ziel vor Augen 
schien es jedoch zunachst notwendig, die immer 
noch ungeléste Frage nach der Bildung von 
Helium durch elektrische Entladungen aufzu- 
klaren. 

Der Zeitpunkt war der erneuten Inangriff- 
nahme der Mikroanalyse der Edelgase giinstig, da 
die Hochvakuumtechnik wahrend der vorherge- 
henden Jahre einen grossen Aufschwung genom- 
men hatte. Bis etwa 1904 konnte ein Hoch- 
vakuum nur mit Hilfe einer Téplerpumpe und 
ihrer Abarten erreicht werden [15]. Aber zu 
Anfang der Zwanzigerjahre standen bereits die 
ungleich wirksameren Rotations- und Diffusions- 
pumpen zur Verfiigung. Es ist hier nicht der Ort, 
die Vorteile dieser technischen Neuerungen ein- 
gehender zu beschreiben; doch sei betont, dass 
die Fortschritte, die wir im Vergleich zu friiheren 
Forschern erzielen konnten, zum grossen Teil auf 
ihre Verwendung zuriickzufiihren sind. 

Zunachst galt es zu entscheiden, inwieweit die 
alten Experimente stichhaltig waren. Wir wieder- 
holten fast alle Experimente, in denen mit Hilfe 
elektrischer Entladungen Helium oder Neon er- 
zeugt worden sein sollte. Bei Beobachtung aller 
notwendigen Vorsichtsmassnahmen konnten wir 
nie eines dieser Edelgase beobachten. Es gelang 
auch die Fehlerquellen der friiheren Experimente 
aufzuzeigen. Man hatte geglaubt [10], dass es bei 
so empfindlichen Versuchen nicht sicher genug 
sei, Glashahne zu verwenden. Dies fanden wir 
nicht bestatigt, vielmehr bleibt eine Apparatur 
auch unter Verwendung einer beliebigen Anzahl 
sorgfaltig geschliffener und gefetteter Glashahne 
vollkommen luftdicht. Die Hauptfehlerquelle 
fanden wir in der Permeabilitat von Glas fiir 
atmosphirisches Helium und Neon, wenn auch 
fiir letzteres in viel geringerem Masse [16]. Dass 
Ramsay [17] in alten glasernen R6ntgenréhren 
grosse Mengen von Helium nachwies, eine Beob- 


achtung, die zur Stiitzung der Collieschen Be- 
hauptung herangezogen wurde, ist auf die starke 
Erhitzung des Glases bei Benutzung der Roéhre 
zuriickzufiihren. Bei Analyse des Gasinhaltes 
einer elektrischen Birne, die einige Tage hin- 
durch gebrannt hatte, fanden wir den ungefahr 
gleichen Betrag an Helium. Liessen wir jedoch 
die Birne unter Wasser brennen, so verschwand 
der Effekt vollkommen. Diffusion durch erhitztes 
Glas liefert leicht nachweisbare Heliummengen, 
doch kann es bei Experimenten wie die von Collie 
und Patterson in geringeren Mengen gefunden 
werden, auch wenn das Glas kalt bleibt, falls es 
vorher der Atmosphiare ausgesetzt war und mit 
Helium gesattigt ist, das es dann in das Vakuum 
der Apparatur abgibt. Ein kleiner Heliumriick- 
stand wird jedoch auch bei Erhitzung des Glases 
nicht abgegeben, kann jedoch vollkommen aus- 
getrieben werden, wenn die Erhitzung nicht im 
Vakuum sondern in Gegenwart von Wasserstoff 
erfolgt. Dieser letztere Effekt ist so gering, dass 
er erst merkbar wurde, als unsere Methoden des 
Heliumnachweises ihre gegenwartige Empfind- 
lichkeit erreicht hatten, sodass wir fiir ein paar 
Monate glaubten, dass tatsachlich in diesem 
Falle neues Helium entstanden ware. Bald jedoch 
gelang es uns, das Auftreten von Helium auf 
diese unerwartete, noch nicht véllig aufgeklarte 
Wirkung des vorhandenen Wasserstoffs zuriick- 
zufiihren. Nachdem auch diese letzte Fehler- 
quelle aufgeklart war, konnten wir immer voll- 
kommene Nullexperimente ausfiihren und die 
Empfindlichkeit des Heliumnachweises um meh- 
rere Gréssenordnungen erhdhen. Die kleinste 
bisher nachweisbare Heliummenge war in den 
Versuchen von Strutt [12] bei normalem Druck 
u. Temperatur 5:10-?cm* gewesen. Im Jahre 
1928 konnten wir noch 10~-® bis cm? nach- 
weisen [18]. 

Die Resultate der friiheren Experimente, sofern 
sie nicht auf ganz elementaren Fehlern infolge von 
Undichtigkeit beruhten, auch derjenigen von 
J. J. Thomson liessen sich jetzt auf die Léslichkeit 
von Helium in Glas zuriickfiihren. Alle andern 
Fehlerquellen, wie z.B. Okklusion von Helium in 
den Metallelektroden [6] oder in den von diesen 
herriihrenden Metallspiegeln, spielten, wenn iiber- 
haupt eine, so nur eine sehr untergeordnete 
Rolle [19]. 

Wahrend der letzten 25 Jahre waren wir be- 
miiht, die Mikroanalyse der Edelgase zu der 
Vollkommenheit vorzutreiben, wie sie zur Lésung 
der verschiedenen wissenschaftlichen Problem- 
stellungen erforderlich war. 
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Ill. DIE APPARATUR IN DURHAM 


Der experimentelle Aufbau fiir Mikroanalyse 
der Edelgase, der wahrend der letzten 3 bis 4 
Jahre mit nur geringen Anderungen in dem 
Londonderry-Laboratorium fiir Radiochemie in 
Durham benutzt wurde, soll gleichzeitig der 
Lésung sehr verschiedenartiger Problemstellungen 
dienen: Messung des in Beryllium durch y-Be- 
strahlung erzeugten Heliums, Schaffung eines 
Neutronenstandardpraparates, Bestimmung des 
Curiewertes von 1 g Radium, Bestimmung des 
geologischen Alters von Eisen- und Steinmeteo- 
riten, sowie von irdischen Erzen und Gesteinen 
mittels der Helium- bezw. Argonmethoden, Ana- 
lyse von Luftproben der Stratosphare, usw. In- 
folgedessen enthalt der Aufbau viele Teile, die 
nicht fiir jede Untersuchung notwendig sind, und 
wir haben daher aus Griinden der leichteren 
Ubersicht getrennte Zeichnungen von einzelnen 
Teilen der Apparatur gegeben. Es bleibt dann der 
Einbildungskraft des Lesers iiberlassen, sich diese 
Teile, die alle masstablich wiedergegeben sind, in 
dem Gesamtaufbau vereint vorzustellen. Ich 
méchte an dieser Stelle meinem Mitarbeiter B. S. 
Wiborg meinen Dank fir die Ausfiihrung dieser 
Zeichnungen aussprechen. 

Einige Hilfsapparate, wie z.B. der Palladium- 
ofen zur Verbrennung auch der letzten Wasser- 
stoffspuren, der Bariumofen fiir die Analyse von 
Argon, Krypton und Xenon, die Fraktionierungs- 
saule fiir die Trennung von Helium und Neon, 
die Pirani-Manometer zum Messen dieser Edel- 
gase und die Gefasse fiir Auflésung der Substanzen 
unter Ausschluss von Luft wurden im Laufe der 
Untersuchungen entwickelt und vervollkommnet 
und haben ihre Zweckdienlichkeit erwiesen. 
Trotzdem ist durch ihre Verwendung allein 
keineswegs der Erfolg unserer Arbeitsmethode 
gewahrleistet. Man muss sich klar machen, dass 
héchste Genauigkeit nur durch sorgfaltigste Be- 
achtung sehr vieler Einzelheiten erzielt werden 
kann, wie z.B. richtiges Einfetten der Glashahne, 
voéllige Entgasung von Kohle und Glasverbin- 
dungsstiicken, Reinheit des Quecksilbers, genaue 
Temperaturregulierung usw. Wir kénnen hier 
nicht auf alle diese Einzelheiten eingehen, die am 
besten an Ort und Stelle durch Zusehen beim 
Arbeitsprozess gelernt werden. So wie Frederick 
Soddy die alteren Methoden von Ramsay gelernt 
hat, und der Autor den Vorzug hatte seinerseits in 
Soddys Laboratorium ausgebildet zu werden, so 
haben auch eine Anzahl jiingerer Forscher an den 
Instituten von Berlin, Kénigsberg, London und 
Durham wahrend der letzten 25 Jahre ihre Er- 


fahrungen und vielfach wesentliche Verbesserun- 
gen in ununterbrochener Folge weitergereicht. So 
errichtete W. D. Urry aus K6nigsberg spater eine 
ahnliche Apparatur in dem Institute of Techno- 
logy von Massachusetts [20], und von dort aus- 
gehend wurde die Methode der Heliummessungen 
zum Zwecke geologischer Altersbestimmung in 
den Laboratorien zu Washington [21] und 
Toronto [22] ebenfalls aufgenommen. Die viel- 
seitigste Anwendung und die grésste Verfeinerung 
der mikroanalytischen Methoden sieht man je- 
doch z. Zt. in Durham, wo interessierten Kollegen 
bereitwillig nahere Auskunft gegeben wird. Hier 
wollen wir nur die Grundlagen unserer Arbeits- 
weise beschreiben; doch hoffen wir, dass die 
beigefiigten Zeichnungen denjenigen, die mit den 
alteren gasanalytischen Methoden vertraut sind, 
zureichenden Aufschluss vermitteln werden. 

Die gesamte Apparatur ist in Durham in 
doppelter Ausfiihrung in einer einfachen Baracke 
untergebracht (Abb. 1). Als sehr wiinschenswerte 


. Verbesserung méchten wir eine Klimaanlage 


empfehlen, da infolge hoher Aussentemperaturen 
im Sommer Schwierigkeiten mit den eingefetteten 
Glashahnen entstehen. 


Helium 


Bestimmung geologischen Alters, natiirliche und 
kiinstliche Elementumwandlungen und Analyse 
der Stratosphiarenluft sind die Hauptgebiete, fiir 
die die Bestimmung ausserordentlich geringer 
Heliummengen erforderlich ist. 

Bei geologischen Altersbestimmungen ist es 
wesentlich, das gesamte in einer festen Substanz 
angesammelte Helium (oder Radon) frei zu 
machen. Handelt es sich um irdisches Gestein 
oder Erz, so besteht das iibliche von Strutt einge- 
fiihrte Verfahren in Erhitzung der Substanz. Wir 
haben bisher nur gelegentlich das geologische 
Alter von irdischem Gestein [23] untersucht und 
nur geringe Anderungen dieser Methode einge- 
fihrt; jedoch wurde das Verfahren an dem Insti- 
tute of Technology in Massachusetts sehr sorg- 
faltig ausgearbeitet. Die Beschreibung eines sehr 
wirksamen Heizofens, der in Verbindung mit der 
Vakuumapparatur zur Anwendung gelangt, kann 
in der Arbeit von R. D. Evans [24] nachgelesen 
werden. 

Im Falle einer Okklusion des zu bestimmenden 
Heliums in Metall gelangt man jedoch mit Er- 
hitzung allein nicht zum Ziele. Dies ist die Ur- 
sache, warum Strutt [25], als er einen Eisen- 
meteoriten in der gleichen Weise wie andere 
Substanzen behandelte, zu der irrigen Annahme 
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gelangte, dass dieser kaum Helium enthielte. Es 
ist jedoch gerade diese besonders feste Okklusion 
des Helium in Eisenmeteoriten, die die Anwen- 
dung der Heliummethode zur Altersbestimmung 
in diesem Falle so viel zuverlassiger gestaltet als 
bei Gestein oder Erzen, und da ausserdem ihre 
Altersbestimmung von besonderem kosmologi- 
schen Interesse ist, haben wir uns im wesentlichen 
auf die Untersuchung von Meteoriten beschrankt. 
Um das Helium frei zu machen, muss das Eisen 
aufgelést werden. Geschieht dies mit Hilfe von 
Sauren (Abb. 4/), so entwickeln sich grosse Men- 
gen von Wasserstoff, der mit Sauerstoff in hierzu 
besonders konstruierten Gefassen verbrannt wer- 
den muss (Abb. 4) u. 5) [26]. Wir lésten daher, 
um diese Komplikation zu vermeiden, das Metall 
in einer oxydierenden Kupferchloridlésung auf 
[27]. In beiden Fallen lassen sich auch die 
letzten Wasserstoffspuren am besten durch Ver- 
brennung in einem Uberschuss an Sauerstoff mit 
Palladium als Katalysator entfernen (Abb. 45) 
[28]. 
y Wir méchten hier erwahnen, dass man einem 
sehr ahnlichen experimentellen Problem gegen- 
iibersteht, wenn es sich um die Untersuchung von 
in Beryllium durch y-Bestrahlung erzeugtem 
Helium handelt zum Zwecke der Schaffung eines 
Neutronenstandardpraparates (Abb. 4e) [26]. 
Nachdem auf spektroskopischem Wege festge- 
stellt worden ist, dass das aus Meteoriten gewon- 
nene Helium frei von Neon ist, kann es direkt in 
einem Pirani-Manometer gemessen werden (Abb. 
4c) [29]. Allerdings muss man bei jeder spektro- 
skopischen Untersuchung den Verlust geringer 
Heliummengen infolge elektrischer Entladungen 
gewartigen. Wenn wir es daher mit Ausserst 
geringen Heliummengen zu tun haben oder 
ausserste Messgenauigkeit erzielt werden soll, 
vermeiden wir dieses Verfahren und schicken das 
Helium durch eine Fraktionierungssaule, deren 
Kohleréhren mit fliissigem Stickstoff gekiihlt sind 
(Abb. 2 u. 4c). Wir wissen genau, in welcher 
Fraktion sich das Helium befinden muss und 
kénnen es ohne weiteres dem Pirani-Manometer 
zufiihren. Da jedoch die Fraktionierungssdule in 
Konstruktion und Handhabung schwieriger ist als 
die meisten andern Teile unserer Apparatur und 
ihre Verwendung nur, wenn es sich um die Mes- 
sung von weniger als 10-*cm® Helium handelt, un- 
bedingt geboten ist, haben wir auch die Zeichnung 
einer Vorrichtung fiir die Heliumbestimmung in 
Metallen beigefiigt, bei der die spektroskopische 
Priifung in Anwendung kommt (Abb. 5). Auf der 
linken Hialfte der Abbildung sind die beiden 
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méglichen Verfahren der Auflésung des Metalles 
in Sauren bezw. Kupferchloridlésungen darge- 
stellt. 

Auch im Falle der Bestimmung von Helium in 
der Atmosphiare ist die Trennung von Helium und 
Neon mit Hilfe des Fraktionierungsverfahrens 
geboten. Zu diesem Zwecke ist die oben erwahnte 
Vorrichtung von E. Gliickauf entworfen und kon- 
struiert worden [30] und ist in etwas abgeanderter 
Form (Abb. 4c) [31] bei unseren Helium- und 
Neonbestimmungen in standigem Gebrauch. Das 
Pirani-Manometer fiir die endgiiltige Messung 
des Heliums ist in unserm Laboratorium in den 
verschiedensten Ausfiithrungsformen konstruiert 
worden [29]. Abb. 6 zeigt die letzte und am 
meisten zufriedenstellende Konstruktion. 


Neon 


Das Verfahren zur Bestimmung von Neon ist 
im wesentlichen das gleiche wie fiir Helium, doch 
muss das entsprechende Pirani-Manometer fiir 
Neon kalibriert sein. Seine Messempfindlichkeit 
fiir Neon ist etwas geringer als fir Helium [32], 
aber immer noch zufriedenstellend. Mengen 
beider Edelgase von der Gréssenordnung 10~* cm$ 
kénnen mit einer Genauigkeit von ca 99% ge- 
messen werden. 


Argon 


Argon sowohl wie die drei schwereren Edelgase 
kénnen bei der Temperatur von fliissigem Stick- 
stoff vollkommen an Kohle adsorbiert werden. 
Dies gestaltet ihre Handhabung in vieler Bezie- 
hung einfacher als im Falle von Helium und Neon. 
Die ganze Gruppe der Edelgase kann von allen 
andern Gasen in Calcium- bezw. Bariuméfen ge- 
trennt werden (Abb. 3 u. 4f) [33, 34]. Etwa 
vorhandenes Helium und Neon lassen sich ab- 
pumpen, wahrend die drei schwereren Edelgase 
adsorbiert werden. Die Trennung dieser drei 
von einander kann dann in einem ahnlichen Ap- 
parat wie die Fraktionierungsvorrichtung fiir He- 
lium und Neon vorgenommen werden, jedoch 
unter Anwendung hoherer Temperaturen fiir 
das Abkihlungsbad [33]. Fir die Trennung 
des Argons von Krypton und Xenon muss die 
Kohle auf — 78° gehalten werden, jedoch kann 
durch einmalige Fraktionierung nur ungefahr 
95% des gesamten Argons abgetrennt werden. 
Unterwirft man die iibrigen 5°% zusammen mit 
dem Krypton und Xenon einer erneuten Frak- 
tionierung, so erhalt man 99,95% der Gesamt- 
menge des Argons mit einer Beimischung von ca 


1% Krypton. 
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Ass. 1 — Baracke, in der sich 
die Durham-Apparatur_befin- 
det. 


Ass. 2~—Teil der Durham- 
Apparatur. Im Vordergrunde 
Fraktionierungssaule zur He- 
lium- und Argonanalyse. 


Ass. Teil der Durham- 
Apparatur. Auf der Bank ein 
Stahlzylinder mit Stratospha- 
renluft, im Vordergrund der 
Bariumofen zur Argonbestim- 
mung. 
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Krypton und Xenon 


Die Trennung des Kryptons vom Xenon kann 
erzielt werden, wenn man die Kohle auf einer 
Temperatur von — 20° halt. Auch hier erhalt 
man nur 95% reines Krypton, und zur voll- 
standigen Trennung ist eine nochmalige Frak- 
tionierung notwendig [33]. Bei den uns in- 
teressierenden Problemen waren die erhaltenen 
Argon-, bezw. Krypton- und Xenonmengen hin- 
reichend, um nach ihrer Trennung in einem 
McLeod-Manometer gemessen zu werden. 


Radon und Thoron 


Diese beiden Isotope des Elements 86 kénnen 
infolge ihrer Radioaktivitat in viel geringeren 
Mengen gemessen werden als die stabilen Edel- 
gase. Man darf jedoch nicht vergessen, dass 
einige radioaktive Isotope anderer Edelgase den 
gleichen Vorteil bieten, z.B. die bei der Uran- 
spaltung entstehenden radioaktiven Isotope von 
Krypton und Xenon. Die zu empfehlenden 
Bestimmungsmethoden hangen von der Menge 
des zu untersuchenden Radons bezw. Thorons ab. 
Es lag uns daran, ausserst empfindliche Verfahren 
zum Zwecke der geologischen Altersbestimmung 
von Eisenmeteoriten zu entwickeln, deren Gehalt 
an Uranium und Thorium zu analysieren war, 
denn die beste Methode hierfiir ist die Messung 
der entsprechenden Gleichgewichtsmengen von 
Radon und Thoron. Da Eisenmeteoriten weniger 
Uranium und Thorium enthalten als irgendein 
irdisches Gestein oder Erz, fanden wir die 
iiblichen Bestimmungsmethoden fiir Radon und 
Thoron nicht geeignet. Unser Verfahren bestand 
gewohnlich darin, dass wir eine Lésung der 
Zwischenprodukte, Radium fiir die Uranreihe 
und Thorium-X fiir die Thoriumreihe, herstellten 
und das darin entstehende Radon und Thoron in 
eine geeignete Ionisationskammer iiberfiihrten. In 
Anbetracht der sehr kurzen Halbwertszeit von 
Thoron hat dies bei diesem laufend zu geschehen 
(Abb. 7, obere Halfte), wahrend man das Radon 
bis fast zum Gleichgewicht sich ansammeln lassen 
und dann quantitativ in die Ionisationskammer 
bringen kann (Abb. 7, untere Halfte) [27]. Der 
Zerfall in der Ionisationskammer wird mit Hilfe 
eines Linearverstarkers gemessen. 

Diese Methode erméglichte uns noch die Be- 
stimmung von 10-§g Uran oder Thorium pro 
Gramm der Meteoritenmasse. Trotzdem waren 
die Fehlergrenzen immer noch betrachtlich, da es 
unméglich war, die Hintergrundeffekte vdllig 
auszuschalten. In letzter Zeit haben wir daher 
fiir die Uran- und Thoriumbestimmung in Eisen- 


meteoriten diese Methode aufgegeben zugunsten 
einer Fluoreszenzbestimmung des Urans und der 
Bestimmung von Thorium-C mit Hilfe eines 
Szintillationszahlers. Jedoch wird man im Falle 
der Untersuchung von irdischen Erzen das oben 
beschriebene Verfahren der Radon--und Thoron- 
messung immer noch sehr niitzlich finden. 


IV. NEUERE UNTERSUCHUNGEN AN MINIMALMENGEN 
VON EDELGASEN 


Die im folgenden beschriebenen Methoden 
wurden wahrend der letzten Jahre bei einer 
Anzahl von Problemen mit Erfolg angewandt. 
Zunachst versuchten wir, die kiinstliche Element- 
umwandlung mit Hilfe chemischer Methoden 
nachzuweisen. Unser urspriingliches Ziel, den 
spektroskopischen Nachweis der Entstehung von 
Wasserstoff aus Stickstoff durch a-Bestrahlung, 
erreichten wir jedoch nicht [35]; obgleich es 
hierfiir giinstig ist, dass die Ausserst geringe 
Wasserstoffmenge zugleich mit einer grossen 
Heliummenge erzeugt wird. Die Empfindlichkeit 
des Wasserstoffnachweises in Helium ist jedoch 
nicht so hoch wie von Collie und Ramsay ange- 
geben [36]. Wahrscheinlich wurden sie durch die 
viel gréssere Wasserstoffmenge, die von dem 
Glase ihrer Apparatur abgegeben wurde, irre- 
gefiihrt. 

Erst nach Entdeckung anderer Methoden der 
Elementumwandlung schienen die entstehenden 
Mengen gerade gross genug fiir chemische Unter- 
suchungsmethoden. Wir hielten es fiir méglich, 
durch Beschiessung von Bor mit Neutronen aus 
einer starken Radium-Berylliumquelle Helium in 
geniigender Menge zu erzeugen, und tatsachlich 
gelang es uns zum ersten Male, ein kiinstlich 
hergestelltes Element sowohl chemisch rein isoliert 
darzustellen und es spektroskopisch zu identifi- 
zieren, als auch es quantitativ zu messen [28]. 
Ein ahnlicher Versuch wurde kurz darauf mit 
Beryllium ausgefiihrt [26]. Es konnte aber mit 
physikalischen Methoden nicht entschieden wer- 
den, ob das Zerfallsprodukt bei y-Bestrahlung von 
Beryllium ein Isotop der Masse 8 oder zwei 
Heliumatome sei. Unsere Messungen entschieden 
fiir die zweite Méglichkeit. Die Genauigkeit, mit 
der Helium bei diesem Experiment aufgefangen 
und bestimmt werden kann, lasst die Aufstellung 
eines Normalmasses fiir Neutronen mit Hilfe 
dieser Methode aussichtsreich erscheinen [37], und 
es sind Versuche in dieser Richtung im Gange. 

Jetzt kénnen mit Hilfe der Uraniumbrenner 
ungleich gréssere Materiemengen umgewandelt 
und wagbare Mengen vieler ,,Nuklide“ erzeugt 
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werden. Trotzdem sind in vielen Fallen nur so 
geringe Spuren dieser neu gebildeten Elemente 
oder Isotope vorhanden, dass Mikromethoden zu 
ihrem Nachweis angewandt werden miissen. So 
war es z.B. wichtig, Aufschluss iiber die bei der 
Uranspaltung entstehenden radioaktiven Isotope 
von Xenon und Krypton zu erhalten. Mit Hilfe 
unserer Methoden gelang es, zu einer vollen 
massenspektroskopischen Untersuchung je 107% 
cm® dieser drei Substanzen aufzusammeln [33, 
38]. 

Ein anderes Problem, dessen Lésung mit Hilfe 
der Mikromethode méglich scheint, ist die Prazi- 
sionsmessung der Anzahl von a-Teilchen, die ein 
Gramm Radium pro Sekunde aussendet. Diese 
Konstante ist mehrmals und mit verschiedenen 
Methoden bestimmt worden, doch stimmen die 
Resultate nicht iiberein. Bis vor kurzem wurde 
der Wert 3,7:10?° als ziemlich sicher angesehen, 
doch wurde im Jahre 1946 mit Hilfe eines Ver- 
fahrens, das zwar modernere Zahlmethoden ver- 
wendete, in anderer Beziehung aber nicht wirklich 
iiberlegen war, der Wert 3,6-10!° gefunden [39]. 
Eine Entscheidung zwischen diesen beiden Werten 
ist umso wichtiger, als das Curie, das urspriinglich 
die Menge Radon bedeutete, die sich mit einem 
Gramm Radium in Gleichgewicht befindet, neu 
definiert wurde [40] als die Menge irgendeines 
radioaktiven Nuklids, bei der die Anzahl der Zer- 
fallsprozesse pro Sekunde gleich 3,700-101° ist. Da 
aber sowohl die beiden internationalen Standard- 
praparate in Paris und Wien wie auch die vielen 
Standardpraparate in andern Landern auf dem 
Gewicht des Radiums beruhen, hat sich die sehr 
unbefriedigende Sachlage ergeben, dass der genaue 
Wert dieser Standardpraparate nicht in der 
Grundeinheit der Radioaktivitat, dem Curie, 
ausgedriickt werden kann, solange die Anzahl der 
von einem Gramm Radium pro Sekunde ausge- 
sandten a-Teilchen nicht mit Sicherheit bekannt 
ist. Konnte man frither eine ungefahre Uberein- 
stimmung zwischen der Anzahl der gezahlten 
a-Teilchen und dem Volumen des aufgesammelten 
Heliums bereits als Erfolg ansehen, so scheint es 
jetzt durchaus im Bereich der Méglichkeit, mit 
Hilfe einer Prazisionsmessung dieser sehr geringen 
Heliummengen zwischen den beiden aus Zahlung 
der a-Teilchen erhaltenen Werten zu entscheiden 
[41]. 
Sobald das neue Verfahren der Mikrobestim- 
mung von Helium zufriedenstellende Resultate 
lieferte, versuchten wir mit dieser Methode das 
geologische Alter von Eisenmeteoriten zu bestim- 
men [42]. Zu der Zeit waren zwei Wege der 


Altersbestimmung auf Grund von Radioaktivitat 
bekannt: die Bleimethode und die Helium- 
methode. Die letztere ist im wesentlichen auf 
Strutt zuriickzufiihren, doch konnte er nicht die 
Schwierigkeit iiberwinden, dass wahrscheinlich 
ein Teil des Heliums aus den Radium- und 
Thoriumerzen, die er untersuchte, wahrend der 
Dauer geologischer Perioden entwichen war. In 
dieser Beziehung bilden Eisenmeteoriten ein viel 
zuverlassigeres Versuchsmaterial, da das Helium 
in ihnen sehr viel fester okkludiert ist als in 
irgendeinem irdischen Erz oder Gestein und selbst 
durch starke Erhitzung nicht ausgetrieben wird. 
Nachdem wir die ersten Resultate unserer mit 
der empfindlicheren neuen Methode vorgenom- 
menen Messungen an Eisenmeteoriten veréffent- 
licht hatten, kam A. Holmes auf den Gedanken, 
dass man die Heliummethode zur geologischen 
Altersbestimmung nicht mehr auf stark radio- 
aktive Substanzen wie Uran- und Thoriumerze 
zu beschranken brauche, sondern dass die Me- 
thode nun auch auf gewodhnliches Gestein ange- 
wendet werden kénne, das zwar nur wenig 
okkludiertes Helium enthalte, dieses dafiir aber 
wahrscheinlich gerade deswegen quantitativ be- 
wahrt habe [43]. Dieser Gedanke hat sich zum 
mindesten teilweise bewahrt, und viele Versuche 
zur Altersbestimmung von Gesteinen wurden in 
verschiedenen Laboratorien an irdischem Gestein 
vorgenommen. So hat Hurley an dem Institute of 
Technology in Massachusetts [44] sehr sorgfaltige 
Versuche in dieser Richtung angestellt. Man 
kann sagen, dass die Schwierigkeiten, die noch zu 
iiberwinden sind, nun nicht mehr in den Ausserst 
geringen zur Verfiigung stehenden Heliummengen 
liegen, sondern daran, dass in den verschiedenen 
Erzen das Helium verschieden fest okkludiert ist 
und an der ungleichmassigen Verteilung von 
Uran und Thorium in Gestein, das sich aus sehr 
verschiedenartigen Mineralien zusammensetzt. 
Diese beiden Unsicherheitsfaktoren fehlen bei 
Eisenmeteoriten, denn wenn sie gut entwickelt 
sind, so sind Eisenmeteoriten Einkristalle, die als 
vollkommen ,,heliumfest“ angesehen werden k6n- 
nen, und deren chemische Zusammensetzung sich 
auch in Abstanden von mehreren Dezimetern 
nicht nachweisbar andert. Die einzige Schwierig- 
keit bietet ihr ausserst geringer Uran- und Thorium- 
gehalt, doch sind unsere Methoden des Radon- 
und Thoronnachweises zur Bestimmung dieser 
Werte mit hinreichender Genauigkeit empfindlich 
genug, wahrend die Prazision unserer Helium- 
messungen mehr als geniigend ist. Ein weiterer 
Vorteil unserer Mikromethoden besteht darin, 
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(6) Palladiumofen und Zirkulationssystem. 


(a) Offnungsmechanismus, Aufbewahrungsgefass und Luft- 


pipette. 


{Vakuum 


(e) Gefass zur Auflésung von Metal- 
len, und Wasserstoffbehalter. 


(d@) McLeod-Manometer zur Kalibrierung, und Expansionssystem. 
Ass. 4 — Die Durham-Apparatur, in Teilen dargestellt. 
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(c) Fraktionierungsvorrichtung und Pirani-Manometer. 
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(f) Bariumofen und McLeod-Manometer. 
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(g) Sauerstoffbehalter. (h) Gefass zum Auf- 
lésen von Meteoriten. 


Ass. 4 (fortgesetzt) 
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(t) Gefass zum Auflésen von Salzen, und Gasreinigungssystem. (j) Gefass zum Verbrennen von Wasser- 
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Ass. 4 (fortgesetzt) 
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Ass. 5 — Apparat fiir die Messung von Helium in Meteoriten. 
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Ass. 6 — Pirani-Manometer. 


dass wir fiir die Heliummessung nur den Bruchteil 
eines Grammes der sehr wertvollen Meteoriten- 
substanz bendtigen, wahrend zu den friiheren 
Untersuchungen Hunderte von Gramm erforder- 
lich waren [25]. 

Wahrend der letzten 25 Jahre haben wir 
Messergebnisse des Heliumgehaltes von mehr als 
50 Meteoriten gesammelt und ziemlich iber- 
raschende Resultate gefunden [27]: Einige der 
Meteoriten erstarrten vor weniger als einer Mil- 
lion Jahren, andere hingegen scheinen Alterswerte 
bis zu 7000 Millionen Jahren zu ergeben. Wahrend 
sich fiir das verhaltnismassig geringe Alter der 
einen leicht mehrere Erklarungsweisen finden 
lassen, erscheint das extrem hohe Alter der andern 
ziemlich unwahrscheinlich, denn es wiirde be- 
deuten, dass zur Entstehungszeit dieser Meteo- 
riten betrachtlich gréssere Quantitaéten des weni- 
ger stabilen Uranisotops U 235 als des stabileren 
Isotops U 238 vorhanden gewesen sein miissen. 
Auch wiirden diese hohen Alterswerte bereits 
unbequem nahe der Grenze liegen, die man heut- 
zutage fiir das Alter des Weltalls annimmt. 

Die Lésung dieser Schwierigkeit scheint darin 
zu liegen, dass nicht alles in einem Meteoriten 
okkludierte Helium radioaktiven Ursprungs ist, 
sondern dass ein Teil desselben durch die intensive 
kosmische Strahlung entstanden ist, der die 
Meteoriten auf ihrem Fluge durch den Welten- 
raum ausgesetzt waren [45]. Um diese Erklarungs- 
weise zu priifen, haben wir vor nicht langer Zeit 
aus 5 verschiedenen Eisenmeteoriten Helium- 


Abb. 7 - Thoron- und Radongefasse. 


mengen von 10-® bis 10-*cm?® gesammelt und 
ihre isotopische Zusammensetzung untersucht. 
Wir fanden, dass dieses Helium bis zu 24% aus 
Helium 3 bestand, ein Beweis dafiir, dass die 
Entstehung eines betrachtlichen Bruchteils des 
Gesamtgehaltes an Helium auf kosmische Strah- 
lung zuriickzufiihren ist, denn vergleichsweise sei 
erwahnt, dass z.B. in Helium aus radioaktiven 
Erzen oder Erdgasquellen der prozentuale Gehalt 
an Helium 3 gréssenordnungsmassig 10-5 % und 
in atmospharischem Helium 10-4 % ist. Natiirlich 
muss man mehr Meteoriten analysieren, bevor es 
méglich sein wird genau anzugeben, ein wie 
grosser Teil ihres Heliumgehaltes auf Radio- 
aktivitat und wie viel auf kosmische Strahlung als 
Entstehungsursache zuriickzufiihren ist. Doch 
scheint der Weg fiir eine wirklich zuverlassige 
Altersbestimmung jetzt klar vor uns zu liegen. 
Auch diirften diese Untersuchungen dazu bei- 
tragen, unsere noch recht unbestimmte Vorstel- 
lungen iiber die Entstehung des Sonnensystems 
zu klaren. 

Eine weitere interessante Folge der Entdeckung 
einer so grossen Menge von Helium 3 in Meteo- 
riten ist, dass dies vielleicht den Weg eréffnet fir 
eine Intensitatsbestimmung der kosmischen Strah- 
lung ausserhalb des Magnetfeldes der Erde sowie 
auch in ferner Vergangenheit [47]. 

Ahnlich der Heliummethode zur geologischen 
Altersbestimmung ist die neu entwickelte Argon- 
methode, die unserem Heliumverfahren nachge- 
bildet ist. Sie wurde von Smits und Gentner [48] 
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angewendet und wird auch in unserm Labora- 
torium ausgefiihrt. 

Ferner hat sich ein véllig anderes Anwendungs- 
gebiet fiir die neuen Mikromethoden in der 
Untersuchung der oberen Atmosphiareschichten 
eréffnet. Auf Grund theoretischer Uberlegungen 
hatte man langst angenommen, dass in grosser 
Hohe die leichten Gase der Atmosphare im Ver- 
haltnis zu den schweren iiberwiegen miissen. Fast 
alle Laboratorien, die Proben von Stratospharen- 
luft zur Analyse erhielten, beschrankten sich auf 
die Bestimmung des prozentualen Gehaltes an 
Sauerstoff, und neuere Untersuchungen aus 18 
und 29 km Hohe schienen in Ubereinstimmung 
mit der Theorie eine Verminderung des Sauer- 
stoffgehaltes zu ergeben. Jedoch ist die Wahl von 
Sauerstoff als Probesubstanz ungiinstig, denn, 
obgleich verhaltnismassig einfach in der Messung, 
ist ein teilweiser Verlust durch chemische Reak- 
tionen gerade bei Sauerstoff besonders wahr- 
scheinlich. Wir sind der Ansicht, dass der fest- 
gestellte niedrige Sauerstoffgehalt auf diesen 
Umstand zuriickzufiihren ist. Jedoch ist es sehr 
unwahrscheinlich, dass atmospharischer Stickstoff 
mit dem Transportgefass in chemische Reaktion 
tritt, und bei den Edelgasen diirfte dies véllig 
ausgeschlossen sein. Es schien uns daher ein viel 
sichereres Verfahren, den Prozentsatz an Edel- 
gasen in Vergleich zu Stickstoff festzustellen. 
Findet die theoretisch verlangte Gravitations- 
trennung tatsachlich statt, so miissen wir erwarten, 
dass das Verhialtnis des Gehaltes von Helium und 
Neon im Vergleich zu Stickstoff zugenommen, 
dasjenige von Argon jedoch abgenommen hat. 

Nach ausgedehnten Vorarbeiten, in denen wir 
die Konstanz des Heliumgehaltes der atmosphari- 
schen Luft iiber vielen Stellen der Erde feststellten, 
hatten wir das Gliick, Proben von Stratospharen- 
luft zu erhalten, die iiber Neu Mexiko mit Hilfe 


von Raketen entnommen worden waren [49, 50]. 
Bis zu 60 km Hohe konnte keine Anderung der 
prozentualen Zusammensetzung der Atmosphare 
festgestellt werden [51], aber oberhalb dieser 
Grenze fanden wir zum ersten Male in 4 von 
einander unabhangigen Proben die theoretisch 
verlangte Anderung des Mengenverhiltnisses der 
Edelgase zu Stickstoff bestatigt [31]. 

In Anbetracht des grossen Interesses, das 
gerade heute unter Meteorologen und Physikern 
fiir Fragen der oberen Atmosphire besteht, hoffen 
wir, dass die Zusammenarbeit mit dem amerikani- 
schen Raketendienst der Universitat Michigan 
weiter fortgesetzt werden wird, und dass die 
Untersuchungen auf noch gréssere Héhen ausge- 
dehnt werden kénnen. Die acht Liter fassenden 
Stahlzylinder (Abb. 3) mit Proben aus 65 km Hohe 
enthielten nicht mehr als 1cm® Luft, und aus 100 
km Hohe diirfte kaum mehr als 1/10 dieser Menge 
zu erwarten sein. Trotzdem hoffen wir, dass es 
uns gelingen wird, den Stickstoff-, bezw. Helium-, 
Neon- und Argongehalt dieser Proben mit genii- 
gender Genauigkeit zu bestimmen und auf diese 
Weise ein Mass der Gravitationsschichtung der 
Stratosphare in so grossen Héhen zu erhalten. 

Sicher werden sich in Zukunft auch noch andere 
wissenschaftliche Probleme bieten, fiir deren 
Lésung die Meisterung der Mikroanalyse der 
Edelgase erforderlich ist: so sollten z.B. die bei 
Atomspaltung und Zertriimmerung erhaltenen 
Zerfallsprodukte in Bezug auf ihren Gehalt an 
Edelgasen eingehend untersucht werden. Auch 
diirfte es fiir Geochemiker von Interesse sein zu 
erfahren, ob der Heliumgehalt der irdischen 
Atmosphire zeitlich konstant ist, was nicht wahr- 
scheinlich ist. Weder jetzt noch in Zukunft diirfte 
Mangel an Problemen eintreten fiir ein Institut, 
dessen Spezialaufgabe die Mikroanalyse der Edel- 
gase ist. 
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Die Londoner Zoologische Gesellschaft 


L. HARRISON MATTHEWS 


Die lebhaft dargestellte Geschichte der Londoner Zoologischen Gesellschaft und ihres 


beriihmten Tiergartens zeigt, wie miihsam der Aufstieg und wie gross der Erfolg des Unter- 
nehmens war. Abgesehen von den Leistungen der Sammler und Zoologen, sind die 
Verbesserungen in der Tierhaltung und Hygiene wesentlich gewesen. Die Gesellschaft 
férdert auch die Forschung, wobei das Material, das der Garten liefert, von unschatzbarem 


Wert ist. 


Die Londoner Zoologische Gesellschaft verdankt 
ihre Griindung i.J. 1826 im wesentlichen der Tat- 
kraft und dem Unternehmungsgeist von Sir 
Stamford Raffles, dem Gouverneur von Singa- 
pore. I.J. 1829 erhielt sie ihre Griindungsurkunde 
vom Kénig Georg tv, und dies war der Beginn 
einer erfolgreichen Entwicklung, die auch heute 
noch fortschreitet. Die Ziele der Gesellschaft 
waren rein wissenschaftlicher Natur. Auf Grund 
ihrer Satzungen sollte sie der Férderung der Zoo- 
logie und Tierphysiologie dienen und sich um die 
Einfiihrung neuer Tierarten bemiihen. Ihre er- 
folgreiche Tatigkeit hat ihr jedoch eine Sonder- 
stellung unter den iibrigen gelehrten Gesell- 
schaften verschafft. 

Im Sinne ihrer Satzungen begann die Zoo- 
logische Gesellschaft zunachst mit der Einrichtung 
eines Zoologischen Gartens und eines Museums fiir 
konservierte Tiere. Dieses Museum wurde etwa 
1851 aufgelést, und die wertvolleren Exemplare 
der Sammlung wurden der naturgeschichtlichen 
Abteilung des British Museum iibergeben, die sich 
heute in South Kensington befindet. 

Der Zoologische Garten war zunichst eine pri- 
vate Sammlung, zu der nur Mitglieder Zutritt hat- 
ten. Sie erregte jedoch so grosses Interesse, dass 
man bald nicht nur den Freunden der Mitglieder, 
sondern auch der Offentlichkeit Zutritt gewahrte, 
und zwar anfangs an zwei Tagen der Woche gegen 
Zahlung eines Eintrittgeldes. Bald geniigte auch 
dies nicht mehr, und heutzutage ist die Sammlung 
nur noch Sonntag vormittags geschlossen. 

So ist der Zoologische Garten der Gesellschaft 
allmahlich, und ohne dass dies beabsichtigt war, 
eine nationale Einrichtung geworden, die heute 
nur als der ,,Zoo“ bekamnt ist. Das Publikum 
steht vielfach unter dem Eindruck, dass der Zoo 
aus Offentlichen Mitteln unterhalten wird; dies 
trifft jedoch keineswegs zu. Seine Erhaltung wird 
einzig und allein aus den Mitgliedsbeitragen und 
den Eintrittsgeldern bestritten. 
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Die wissenschaftliche Tatigkeit der Gesell- 
schaft ist der Offentlichkeit weniger bekannt, ist 
aber nicht weniger erfolgreich. Ihr Haus im 
Regents Park enthalt einen schénen Sitzungssaal, 
in dem wissenschaftliche Versammlungen statt- 
finden, sowie eine reichhaltige Bibliothek von iiber 
hunderttausend Banden aus zahlreichen Gebieten 
der Biologie. Achtmal im Jahre finden in monat- 
lichen Abstanden wissenschaftliche Versammlun- 
gen statt, bei denen den Mitgliedern die neusten 
Forschungsergebnisse aus den verschiedenen 
Zweigen der Zoologie vorgelegt werden. Diese 
werden in den Zeitschriften der Gesellschaft 
(Proceedings und Transactions) veréffentlicht, die 
seit 1832, bezw. 1835 in ununterbrochener Folge 
erschienen sind. Die Gesellschaft blickt mit 
berechtigtem Stolz auf diese Veréffentlichungen, 
in denen seit einem Jahrhundert Mitteilungen der 
beriihmtesten Zoologen erschienen sind. Unter 
den standigen Angestellten der Gesellschaft be- 
finden sich mehrere Wissenschaftler, deren Auf- 
gabe darin besteht, Untersuchungen an den in der 
Sammlung befindlichen Tieren auszufiihren. Viele 
Zoologen der Vergangenheit und Gegenwart, die 
auf dem Gebiet der Biologie zu hohen Ehren 
gelangt sind, haben ihre Tatigkeit bei der Zoo- 
logischen Gesellschaft begonnen. Zahlreiche For- 
schungsreisen sind von ihr angeregt und unter- 
stiitzt worden. Diese lieferten nicht nur neue 
Zugai.xe zum Tierpark, sondern auch wertvolle 
wissenschaftliche Beitrage zu den Zeitschriften der 
Gesellschaft. 

Der Zoo umfasst 14 Hektar des Regents Park 
und wird vom Regents Kanal und der sogenannten 
ausseren Ringstrasse durchquert. Das Gelande 
zerfallt dadurch in drei Teile, den nérdlichen, 
mittleren und Hauptteil. Der nérdliche und mitt- 
lere Teil sind durch zwei Briicken iiber den Kanal, 
der mittlere und Hauptteil durch zwei Unter- 
fihrungen unter der Ringstrasse verbunden. Die 
Anlagen sind wahrend des letzten Jahrhunderts 
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Ass. 1 — Zwei tropische Eidechsen. Die nackthalsige Iguana aus dem tropischen Amerika ernahrt sich 
von Blattern, Lesueurs Wasser-Eidechse aus Ostaustralien ist ein Fleischfresser und lebt hauptsachlich 
von Insekten. 


Ass. 2 ~ Die Gesellschaft besitzt zwei Flusspferde. Das Paar Ass. 3 — Kénigspinguine, die schénsten Tiere dieser Art. 
in Whipsnade lebt im Freien und ist nur bei kaltem Wetter Sie werden nur von den ganz im Siiden lebenden Kaiser- 


in einem geheizten Raum. pinguinen an Grésse iibertroffen. Ein junger K6nigspin- 


guin wurde 1952 im Regents Park ausgebriitet und auf- 
gezogen. 
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4 — Die gefleckte Ginsterkatze mit zwei Jungen. Die — ist das 
einzige Saugetier, bei dem die Cystinurie eine normale Erscheinung ist. Beim Menschen ist sie 
eine krankhafte Erscheinung. Man hofft durch eine Untersuchung des Stoffwechsels der Genette 
neue Kenntnisse zu gewinnen, die bei der Behandlung dieser Krankheit niitzlich sein kénnten. 


Ass. 5 —In Afrika gibt es mehrere Rassen von Giraffen. App. 6 — Eine Herde indischen Schwarzwildes; die Hindin- 
Man sieht hier Netzgiraffen mit einem gut ausgebildeten nen links, der Bock rechts; der Sohn des alten Bockes im 
Netzmuster. Bei anderen Rassen sind die Flecken unregel- | Vordergrund. 
massig geformt und liegen weit auseinander. 
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Ass. 7 — Der afrikanische Elefant (vorn) unterscheidet sich vom indischen Elefanten (hinten) durch 
seine riesigen Ohren. 


Ass. 8 — Drei Impala-Weibchen. Der Bock dieser schonen Ass. g — Baren sind beim Publikum stets beliebt. Diese 


afrikanischen Antilopen hat sich verbreiternde schrauben- jungen Baren vom Himalaja sitzen meist in den Asten des 
formige Horner. Baumes, dessen Stamm hinter ihnen sichtbar ist. 
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Ass. 10 — Ein Okapi Weibchen aus den WaAldern des Belgischen Kongos. Das Bild zeigt die charak- 
teristische Gangart des Okapi, die der der ihm nahe verwandten Giraffen ahnlich ist. Die Fiisse einer 
Seite werden gleichzeitig bewegt, wie beim Passgang eines Pferdes. 


Ass. 1: — Drei junge bebrillte Kaimans aus Siidamerika. Sie vergniigen sich in ihrem gewarmten 
Becken, und nur ihre hervorstehenden Augen und die Nasenfliigel ragen aus dem Wasser hervor. 
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haufig erneuert worden, sodass heute nur noch 
wenige der urspriinglichen Gebaude vorhanden 
sind. Das Kamelhaus mit dem Glockenturm ist 
einer der hauptsadchlichen Uberreste der Ver- 
gangenheit, obgleich auch dieses mehrfach restau- 
riert worden ist. Die Terrasse iiber dem Barenz- 
winger ist ebenfalls eine der urspriinglichen An- 
lagen. Die iibrigen Hauser sind zo haufig um- 
gebaut worden, dass fast nichts mehr an die 
urspriinglichen Anlagen erinnert. Da es niemals 
einen eigentlichen Bauplan gegeben hat, sind die 
Bauten héchst uneinheitlich. Ein neuer Anlage- 
plan ist jetzt entworfen worden; er verspricht 
eine einheitlichere und gefalligere Gestaltung des 
zukiinftigen Zoos. Da eine flachenmassige Aus- 
dehnung nicht in Frage kommt, plant man die 
Errichtung zweistéckiger Gebaude, in denen die 
Kafige erleuchtet werden, die Hallen fir die 
Besucher im Halbdunkel bleiben sollen. Alle 
Gebiude sollen durch iiberdachte Wandelgange 
verbunden werden, und das natiirliche Ansteigen 
und Abfallen des Gelandes soll zur Vermeidung 
von Treppen ausgenutzt werden. Dieser grossan- 
gelegte Plan wird riesige Summen verschlingen, 
und seine Ausfiihrung wird viele Jahre in An- 
spruch nehmen, obwohl man so bald wie méglich 
damit zu beginnen hofft. 

Die modernen Bestrebungen in der Entwicklung 
Zoologischer Garten verfolgen das Ziel, die Tiere 
in einem Gelande zu zeigen, das ihrer natiirlichen 
Umwelt entspricht. Die Tiere sind vom Publikum 
nicht durch Kafiggitter, sondern durch Graben 
oder andere Hindernisse getrennt. Im Regents 
Park lasst der Raum eine derartige Entwicklung 
nicht zu, und viele Tiere werden auch weiterhin 
in Kafigen zu sehen sein. 

Eine weitere Bestrebung der Neuzeit sieht davon 
ab, Tiere aus warmen Liandern in geheizten 
Hausern zu haiten, wie dies bisher iiblich war. 
Nach der heutigen Auffassung ist es viel wichtiger, 
dass in Gefangenschaft gehaltene Tiere reichlich 
frische Luft und Sonne erhalten. Kiinstliche 
Warme ist von geringerer Bedeutung, und auch 
bei kaltem Wetter sollte nur massig geheizt wer- 
den. Diese Entwicklung hat den allgemeinen 
Gesundheitszustand der Tiere wesentlich ver- 
bessert, insbesondere in Bezug auf Tuberkulose. 
Fir die alteren Warter des Zoos ist es jedoch nicht 
leicht, sich an diese neuen Gedanken zu ge- 
wohnen. 

Wahrend des letzten Jahrhunderts beschaftigte 
sich die Zoologie hauptsachlich mit vergleichen- 
der Anatomie und Systematik, und der Zoo bot 
fiir wissenschaftliche Untersuchungen auf diesen 
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Gebieten reichliche Gelegenheit. Man konnte 
dort zahlreiche bisher unbekannte Tierarten 
lebend beobachten, und sie bildeten den Gegen- 
stand ausgedehnter Forschungen, die mit vielen 
schénen Abbildungen in den Zeitschriften der 
Gesellschaft veréffentlicht wurden. Obgleich die 
vergleichende Anatomie heute hinter anderen 
Zweigen der zoologischen Forschung zuriickge- 
treten ist, bildet sie noch immer die Grundlage 
dieser Wissenschaft. Der Hauptanatom der Ge- 
sellschaft und seine Mitarbeiter sind auch heute 
noch bestandig mit morphologischen Unter- 
suchungen beschiaftigt, die wesentlich zu unserer 
Kenntnis tiber den Bau und die Verwandtschaft 
der Tiere beitragen. Grosse Mengen anatomischen 
Materials werden ausserdem den Universitaten 
und anderen Forschungsstatten fiir Lehr- und 
Forschungszwecke zur Verfiigung gestellt. Die 
Veréffentlichung ihrer Ergebnisse erfolgt haufig in 
den Zeitschriften der Gesellschaft. 

Neben der standigen Unterhaltung eines Stabes 
von Wissenschaftlern verleiht die Zoologische 
Gesellschaft Forschungsstipendien, die ihrerseits 
viele wertvolle Ergebnisse gezeitigt haben. Wah- 
rend der letzten Jahre sind fir altere Studenten 
oder solche, die ihr Universitatsstudium beendet 
haben, wahrend der Sommerferien Stipendien zur 
Verfiigung gestellt worden. Dies hat vielen jungen 
Leuten den Beginn einer Forschungstatigkeit er- 
mdglicht, deren Ergebnisse haufig einer Veréffent- 
lichung in den Zeitschriften der Gesellschaft 
wirdig waren. 

Eine weitere wenig bekannte Abteilung des 
Zoos sind die Heilanstalt und die Quarantane- 
station. Die Heilanstalt ist fiir kranke oder verun- 
gliickte Tiere bestimmt, die hier unter der Aufsicht 
eines Tierarztes stehen, der seinerseits wertvolle 
Erfahrungen auf verschiedenen Gebieten der Tier- 
biologie sammeln kann. Die Quarantanestation 
nimmt neue Zugange auf, welche hier auf Krank- 
heitssymptome und innere Parasiten untersucht 
werden, ehe sie fiir gesund erklart und den Zoo- 
logischen Garten iibergeben werden. Viele Tier- 
arten unterliegen den strengen Bestimmungen des 
Ministeriums fiir Landwirtschaft und Fischerei. 
Sie miissen eine langere Quarantanezeit unter 
vorgeschriebenen Bedingungen durchmachen, ehe 
sie weitertransportiert werden diirfen. Viele 
Huftiere miissen nach einer ersten strengen 
Quarantane weitere 12 Monate abgesondert in 
der Stadt bleiben, bevor sie aufs Land weiter- 
verschickt werden dirfen. Eine Anzahl der fir 
andere Zoologische Garten eingefiihrten Tiere 
werden deshalb zuerst in London gezeigt. 
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Eine der wichtigsten Unternehmungen der 
Gesellschaft seit ihrer Griindung war die Errich- 
tung des Aquariums i.J. 1922. 1853 hatte die 
Zoologische Gesellschaft eines der ersten 6ffent- 
lichen Aquarien eingerichtet; damals hiess dies 
ein Aqua-vivarium. Das i.J. 1923 erdffnete neue 
Aquarium gilt als eines der besten der Welt. Das 
alte ,,Fischhaus‘‘ und das neue Aquarium unter- 
scheiden sich nicht nur durch ihre Grésse und die 
Kosten der Anlage. Wahrend man bei der Ein- 
richtung des ersteren bestrebt war, die Lebens- 
bedingungen so auszugleichen, dass die Tiere und 
Pflanzen lange Zeit hindurch in demselben Wasser 
leben konnten, benutzt das neue Aquarium alle 
Errungenschaften der modernen Naturwissen- 
schaften, um sowohl See- als Siisswasser in physi- 
kalischer und chemischer Hinsicht dem natiirlichen 
Zustand in Meeren und Seen so weit als méglich 
anzugleichen. 

Dazu braucht man grosse Wasserbehilter, 
deren Fassungsvermégen das Vier- oder Fiinffache 
der in den Ausstellungsbecken ben6étigten Wasser- 
menge betragt. Dies erfordert Pump- und Zirku- 
lationsanlagen. Man kann dann ein marines 
Aquarium in grésserer Entfernung vom Meere 
erhalten, wenn man nur mit einem geniigenden 
Vorrat von Seewasser anfangt und den Verlust 
durch Verdunstung durch vorsichtiges Auffiillen 
mit Siisswasser ausgleicht. Wenn die Becken zu 
gross sind, um die Ausscheidungsprodukte und 
anderen Abfall daraus zu entfernen, muss in den 
Zirkulationskreis eine Filteranlage eingebaut wer- 
den, die die Verunreinigungen beseitigt. Der 
Erfolg der neuen Einrichtungen zeigt sich in der 
prachtvollen Sammlung von Meeres- und Siiss- 
wassertieren, die das Aquarium zu einem der 
gréssten Anziehungspunkte des Zoos gemacht 
hat. 


Es ist eine interessante Tatsache, dass sich in 
allen Zoologischen Garten eine besondere Vor- 
liebe des Publikums fiir das eine oder andere Tier 
herausbildet. Man erinnere sich nur der Beliebt- 
heit, deren sich der afrikanische Elefant Jumbo 
gegen das Ende des vorigen Jahrhunderts erfreute. 
In den letzten Jahren hat das Publikum eine ganz 
unerklarliche Zuneigung zu dem jungen Eisbaren 
Brumas gefasst, der i.J. 1951 im Londoner Zoo 
zur Welt kam. 

Ein anderer Liebling der Offentlichkeit war der 
junge Riesenpanda, der vor dem Kriege in Lon- 
don zu sehen war. Dieses junge und zwei ausge- 
wachsene Tiere waren die ersten Riesenpandas, 
die in einem europiischen Zoo ausgestellt wurden, 
und er war als junges Tier dusserst anziehend. 

Der 45 km von London befindliche Whipsnade- 
Park ist in seiner Anlage vom Regents-Park-Zoo 
vollig verschieden. Er sollte urspriinglich als eine 
Art Erholungsstatte fiir die Tiere des Londoner 
Zoos dienen, hat sich aber zu einem unabhangigen 
zoologischen Garten entwickelt. Die meisten 
Tiere sind dort in Freiheit in grossen Gehegen zu 
sehen, wo sie sich wie in der Wildnis frei umherbe- 
wegen kénnen. Der Whipsnade-Zoo hat sich in 
den 21 Jahren seines Bestehens schnell entwickelt, 
und seine Einrichtungen sind besonders nach dem 
Kriege erheblich verbessert worden. Die land- 
schaftliche Schénheit der Gegend bildet fiir die 
verschiedenartigen Tiere einen prachtvollen Hin- 
tergrund, und er ist wahrend des Sommers ein 
beliebter Ausflugsort fiir Autofahrer geworden. 

Whipsnade und Regents Park erganzen sich in 
vieler Beziehung und bilden zusammen eine der 
besten Sammlungen wilder Tiere, die es gibt. Sie 
werden auch in Zukunft ein weites Feld fiir zoo- 
logische Forschungen bieten und sich beim 
Publikum einer wachsenden Beliebtheit erfreuen. 
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Benetzungsmittel und ihre Wirkung 


N. K. ADAM und D. G. STEVENSON 


Neuzeitliche obenflachenaktive und emulgierende Verbindungen iibertreffen die Seife bei 
weitem, ein schénes Ergebnis wissenschaftlicher Forschung, die hier beschrieben wird. 


Die meisten, obgleich nicht alle, wasserléslichen 
Netzmittel gehéren zu einer Klasse von Stoffen, 
welche als Paraffinkettensalze bezeichnet werden. 
Diese Substanzen, zu denen die Seifen selbst 
gehéren, haben eine und manchmal mehrere 
lange Kohlenwasserstoffketten mit einer wasser- 
léslichen, elektrolytisch dissoziierten Gruppe, die 
sich gewohnlich am Ende der Kette oder nahe 
dem Ende befindet. Sie alle zeigen starke Ober- 
flachenaktivitat, werden an Grenzflachen stark 
adsorbiert und vermindern selbst in sehr verdiinn- 
ter Lésung die Oberflachenspannung des Wassers 
und die Grenzflachenspannung gegen Ole ganz 
erheblich. Chevreul und andere haben schon zu 
Beginn des neunzehnten Jahrhunderts erkannt, 
dass Seifen eine stark emulgierende Wirkung auf 
fettigen Schmutz ausiiben. Gegen Ende des Jahr- 
hunderts [2] wurde der grundlegende Zusammen- 
hang zwischen dem Emulgierungsvermégen und 
der Fahigkeit die Grenzflachenspannung zu er- 
niedrigen erkannt. Hillyer [3] zeigte, dass Seife 
das Eindringen von Wasser in die Zwischenraume 
von Stoffen fordert, ein Vorgang, welcher jetzt 
Benetzung genannt wird. Benetzungs- und Emul- 
gierungsvermégen sind bei jedem Detergens er- 
wiinscht. 

Detergierende Wirkung im eigentlichen Sinn 
ist gewohnlich die Entfernung von Schmutz, im 
allgemeinen fettiger Natur, von der K6érperober- 
flache durch die Detergenslésung. Dies wurde 
mittels Mikrophotographie erforscht und 1937 
zum ersten Mal beschrieben [4]; Hailwood hatte 
jedoch schon vorher (1932) den Hauptteil der 
Theorie ausgearbeitet. Die Verdrangung kann 
als Aufrollprozess bezeichnet werden, da das Fett, 
das urspriinglich als mehr oder weniger zusam- 
menhangende Schicht tiber die Oberflache ausge- 
breitet ist, zu Kugeln aufgerollt wird, welche nur 
stellenweise und sehr locker haften. Das Netz- 
mittel verursacht, oft bei sehr geringer Konzen- 
tration in Wasser, eine starke Anderung des 
Berithrungswinkels, welcher von der Wasser-Fett- 
Oberflache mit der festen Oberflache gebildet 
wird und in Abb. 1 schematisch dargestellt ist. In 
Wasser allein (Abb. 1a) ist der Berihrungswinkel 


8, im Fett fast Null, der Komplementwinkel @,,, 
im Wasser ist 180°. In einer verdiinnten Benet- 
zungslésung (Abb. 14) andert sich 6,,, zu 180° und 
8, zu 0°. Die Wirkung einer geringen Menge von 
Netzmittel besteht darin, dass der Kérper nun von 
Wasser statt von Fett benetzt wird. Wenn einmal 
aufgerollt, lésen sich die Fettkiigelchen entweder 
von selbst ab, oder sie beriihren die Oberflache 
nur mit kleiner Flache und werden leicht durch 
geringes Schiitteln entfernt. 

Abb. 2 zeigt Photographien von mit rot ge- 
farbtem Lanolin eingefetteten Wollfasern in ver- 
schiedenen Konzentrationen von Cetyl-Natrium- 
Sulphat, C,,H,,;0SO,-, Na+. Bei ausserster Ver- 
diinnung (0,001%) ist die Verdrangung unbe- 
trachtlich (Abb. 2a); das Fett bedeckt die Faser 
immer noch als ein fast ununterbrochenes Haut- 
chen. In Abb. 2b (0,005%) ist das Fett in einzelnen 
Kugeln angesammelt, aber die Verdrangung ist 
unvollstandig, da der Berithrungswinkel im Ol 
zwischen 45° und go° liegt. In Abb. 2¢ (0,02%) 
ist das Fett vollstandig aufgerollt und fast ganz 
losgelost, und der Beriithrungswinkel gegen Ol be- 
tragt 180°. Abb. 2d zeigt die Fasern in 0,02%iger 
Lésung nach leichtem Schiitteln; alle Fettkiigel- 
chen sind entfernt. Abb. 3 zeigt verschiedene 
Stadien des Aufrollprozesses [5]. 

Man erkennt, dass Adsorption des Netzmittels 
an den Grenzflachen zwischen festem K6rper und 
Wasser und Ol und Wasser bewirken wird, dass 
das Fett aufgerollt wird. Aus Abb. 1 ist ersichtlich, 
dass die Koérper-Ol (y,,), Korper-Wasser (Ysw) 
und Wasser-Ol 
gen in der Beziehung stehen: 


Yso = Ysw + Y wo COS Cu. 


Y wo 

Die Spannungen y,,, sowie Y». wurden beide 
verringert durch Adsorption des Netzmittels in der 
Form von Filmen von wahrscheinlich unimole- 
kularer Dicke an der Wasser-K6rper- und Wasser- 
Ol-Flache. Nach Gleichung (1) wird eine Ab- 
nahme von einer der beiden dieser Oberflachen- 
spannungen zu einer Zunahme von cos @,,, und 
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(a) (b) 
Ass. 1 — Aufrollen (a) in Wasser, (b) im Netzmittel. 


Abnahme von @,,, fiihren und daher das Aufrollen 
des Fetts fordern. Die Adsorption des Netzmittels 
an der festen Oberflache kann man als Verdran- 
gung des Fettfilms durch einen Film von Be- 
netzungsmittelmolekiilen ansehen, welche starker 
an der Oberflache haften als das Fett. Die Netz- 
mittelmolekiile haben aber noch eine andere Auf- 
gabe. Durch ihre Adsorption an der Wasser-Fett- 
Trennflache und die Verminderung ihrer Ober- 
flachenspannung helfen sie die Fettkiigelchen, 
welche nach dem Aufrollen leicht von der Kérper- 
flache abzuschiitteln sind, als ziemlich haltbare 
Aufschwemmung in Wasser zu verteilen. 

Die meisten Detergens-Lésungen schaumen 
leicht. Schaum ist jedoch keine notwendige Vor- 
bedingung der Wirkung; Sisley [6] findet, dass 
der Schaum einer Seifenlésung durch Schaum- 
verhinderungsmittel wie Tributylphosphat ver- 
mindert oder vernichtet werden kann, ohne dass 
das Detergiervermégen beeintrachtigt wird. Auch 
haben einige Fliissigkeiten, die gut schaumen, wie 
Saponinlésungen, geringes Detergiervermégen. 
Schaumen und Detergieren sind von einander 
unabhangige Folgen der Oberflachenaktivitat der 
Netzmittel. Schaumen rihrt, wie wir oben sahen, 
von Adsorption an der Zwischenflache Wasser- 
Luft, und Detergierwirkung von der Adsorption 
an den Zwischenflachen Wasser-Kérper und 
Wasser-Ol her. Ein gewisser Grund besteht 
jedoch fiir das haufige Zusammengehen von 
Schaumen und Detergiervermégen. Die starke 
Oberflachenaktivitat der meisten Netzmittel riihrt 
von ihrem hohen Gehalt an Kohlenwasserstoffen 
her. Kohlenwasserstoff strebt immer aus der 
Lésung im Wasser auszutreten, weil die Wasser- 
molekiile sich gegenseitig viel starker anziehen als 
den Kohlenwasserstoff oder der Kohlenwasser- 
stoff zieht anderen Kohlenwasserstoff an, sodass 
die Wassermolekiile sich zusammendrangen und 
die Kohlenwasserstoffteile der Detergensmolekiile 
auszuquetschen versuchen. Starkes Schaumen 
einer Lésung zeigt die Anwesenheit sehr ober- 
flachenaktiver geléster Substanz an, die wahr- 
scheinlich an jeder Oberflache, die mit dem 
Wasser in Beriihrung ist, adsorbiert wird. Weiter- 
hin zeigt bei Seifenlésungen ein stabiler Schaum 
an, dass lésliche Seife fiir detergierende Wirkung 
in Lésung ist; bildet sich kein Schaum, so ist der 


Grund im allgemeinen, dass alle Seife durch 
Calcium- oder Magnesiumionen im Wasser ausge- 
fallt ist. 

Schaum hat jedoch eine ausgepragte Wirkung 
auf Ol, das von einer festen Oberflache entfernt 
worden ist. Stevenson untersuchte die Wirkung 
des Schaums einiger Netzmittel auf auf Glas ge- 
schmierte Olflecke und zeigte, dass das Ol sich an 
den Beriithrungsstellen der Schaumlamellen an- 
sammelt. Abb. 6a stellt einen Fleck von Oildag, 
einer Aufschwemmung kolloidaler Graphitteil- 
chen in Mineraldl auf Glas dar; Abb. 65 denselben 
nachdem er 15 Sekunden in Berithrung mit einem 
aus einer Lésung eines sekundaren Alkylsulphats 
(Teepol) erzeugten Schaum war; 6¢ nach 45 
Sekunden; 6d nach 3 Minuten. Diese Photo- 
graphien wurden durch das Glas aufgenommen, 
der Fleck und der Schaum befanden sich hinter 
dem Glas. Abb. 4 zeigt ein wenig Oildag im 
Schaum verteilt und entfernt von jeglicher festen 
Oberflache. Abb. 5 zeigt eine sehr geringe Menge 
von Oildag in einem groben Schaum in einem 
Becher; das O] ist zu einem schénen vierstrahligen 
Stern vereinigt. 

Der Olfleck wird durch Schaum dann von der 
festen Oberflache entfernt, wenn die Lésung eine 
Anderung des Kontaktwinkels verursacht, welche 
zu einem Aufrollen des Ols fihrt. Abb. 9a zeigt 
einen weiten Olring auf der Innenseite eines Glas- 
rohrs; der helle Fleck mit einer dunklen Linie 
befindet sich auf der Aussenseite der ROhre, um 
die Lage des Flecks zu bezeichnen. Abb. gb zeigt 
denselben 10 Sekunden nachdem Schaum von 
sekundarem Alkylsulphat mit einer Geschwindig- 
keit von etwa 3 cm in der Minute iiber den Fleck 
gestrichen ist; das meiste Ol wurde entfernt und 
auf einige Entfernung der Rohre entlang befor- 
dert. In gc, nachdem 30 cm des gleichen Schaumes 
vorbeigegangen sind, ist alles Ol aus dem im Bild 
gezeigten Gebiet entfernt, und die schwarze Linie 
auf der Aussenseite der Réhre, welche die Lage 
des Flecks bezeichnete, ist geblieben. Abb. 9d 
zeigt die Wirkung einer vorbeistrémenden Lésung 
mit der gleichen Konzentration an sekundiérem 
Alkylsulphat, aber ohne Schaum, auf einen ahn- 
lichen Olfleck; das Ol ist in Kiigelchen aufgerollt, 
wurde aber unter der schwachen Bewegung der 
strémenden Fliissigkeit nicht entlang der Glas- 
rohre weitertransportiert. 

Die sekundare Alkylsulphatlésung besitzt be- 
trachtliches Aufrollvermégen. Im Gegensatz hier- 
zu ist der Schaum des Kationenparaffinketten- 
salzes Cetyl-Trimethylammoniumbromid viel 


weniger wirksam, da seine Aufrollkraft sehr 
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Ass. 2— Entfernung von Lanolin (schwarz) von Wolle durch Cetyl- ABB. 

natriumsulfat. Etwa 80-fach. (a) 0,001°%%, (b) 0,005%, (c) 0,02°%%, 

(d) 0,02% 9, geschiittelt. 


Ass. 4 — Oildag in Schaum dispergiert. Ass. 5 — Spur von Oildag in grobem Schaum. 
16-fach, 
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Ass. 6 — Wirkung von 2%tigem sekundaren Alkvlsulphatschaum auf einen Oildagfleck. Etwa 8-fach. (a) vor 
Berithrung mit dem Schaum, (4) 15 Sekunden, (c) 45 Sekunden, (d) 3 Minuten. 


7 


Ass. 7-Olsaure auf Faser, in 0,2°%, Natriumoleat, 


Minuten. Etwa 300-fach. 


3 


be 
a 


Ass. 8 — Laurinsaure auf Faser, in 0,5°% Natriumlaurat. 
5 Minuten. Etwa 1o00-fach. 
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(b) Ass. 12 sec.-Dodecylalkohol in Natriumlaurat, 10 
Minuten. Etwa 100-fach. 


(c) Abe. g— (a) Oildag- 
Fleck Glasrohr. 
(b) 0,2% Alkylsulfat- 
schaum, sich 3 cm in 


$e ~~ der Minute bewegend, 
nachdem 10cm _ vor- 

beigestrémt waren. (c) 
Dasselbe, nachdem 30 


em Schaum vorbeige- 
(4) stromt sind. (d) Ahn- 
licher Fleck, nachdem 
die Lésung 3 Minuten 
lang vorbeigestrémt 
war; ohne Schaum. 


Ass. 13 — Natiirlicher Schmutz auf Faser, in 0,2% 
Natriumoleat, 2 Minuten. Etwa 300-fach. 


Ass. 10—Ahnlicher Fleck, nachdem 30cm Cetyl-Tri- 
methylammonium-Bromid-Schaum vorbeigestr6mt waren. 


rat. Ass. 11 — Laurinsaure auf Faser in 1% sec-Alkylsulfat, 15 (<) 


Minuten. Etwa 1o00-fach. Ass. 14— Wachsen wassriger Trépfchen auf’ salz- 
haltiger Wolle in Nujol. (a) 1 Stunde unter Oltropfen. 
(6) 8 Stunden unter Oltropfen. (c) Unter kontinuier- 
lichem Olfilm. 
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(b) 
Asp. 15 3: 1-Mischung von Nujol : Olsaure 
in 0,2°% nicht ionischem Detergens. Etwa 300- 
fach. (a) 30 Sekunden. (+) 3) Minuten, 


Asp, 16-3: 1-Mischung von Nujol: Olsdure in 0,05% nicht 
ionischem Detergens, 30 Minuten. Etwa 300-fach. 


(a) 
App. 17-3: 1-Mischung von Oildag : Olsaure in nicht ionischem Detergens. 
(a) 11 Minuten, etwa 300-fach. (6) 30 Minuten, etwa 8o-fach. 


Wir haben dem Journal of the Society of Chemical Industry, den Journal of the 
Textile Institute und dem Journal of the Society of Dyers and Colourists fiir dic 
Erlaubnis zu danken, Photographien wicderzugeben und der British Laundcrers’ 
Research Association far die Erlaubnis, diesen Artikel zu ver6éffentlichen. 
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gering ist. In ziemlich verdiinnter Lésung machen 
kationische Paraffinkettensalze das Glas hydro- 
phob; bei den angewendeten Konzentrationen 
(0,2%) war der Kontaktwinkel in der Lésung 
150° statt wie bei einem guten Detergens 0°. 
Abb. 10 wurde aufgenommen, nachdem etwa 
go cm des Schaumes mit derselben Geschwindig- 
keit wie das in Abb. g¢ dargestellte Alkylsulphat 
iiber den Fleck gegangen waren. Hier wurde das 
Ol nicht vollstandig entfernt, sondern bloss ein 
wenig der Réhre entlang verschleppt. Somit kann 
Schaum die Netzwirkung unterstiitzen (a) durch 
Verstarkung des mechanischen Abtransportes und 
(6) durch Unterstiitzung der Verteilung des Ols 
in kleine Kiigelchen, welche sich leicht emulgieren 
lassen. 

Die drei oben beschriebenen Mechanismen der 
detergierenden Wirkung, namlich Aufrollen, Ver- 
teilen des angelésten Ols im Schaum und Emul- 
gieren, haben an sich nichts mit einer lésenden 
Wirkung der Netzlésung auf den Schmutz zu tun. 
Haufig lésen jedoch Netzmitteliésungen eine ge- 
wisse Menge von in Wasser unléslichen, aber in 
Kohlenwasserstofflésungsmitteln ldéslichen Sub- 
stanzen. Dies wird haufig ,,unterstiitzte Léslich- 
keit‘‘ oder Solubilisation genannt [8-9]. Sie wird 
erméglicht durch die besondere innere Konstitu- 
tion von Lésungen von Paraffinkettensalzen ober- 


halb einer bestimmten Konzentration, welche als 


kritische Konzentration fiir Micellenbildung 
(c.m.c.) bezeichnet wird. Oberhalb der c.m.c. 
werden ionische Micellen gebildet, in deren 
Innerem lange Kohlenwasserstoffketten zusam- 
mengepackt sind, deren wasserlésliche End-Grup- 
pen nach aussen gegen das Wasser gerichtet sind, 
und die, soweit ihre Anzahl ausreicht, das Kohlen- 
wasserstoff-Innere der Micelle bedecken. 

Uber die Struktur von Ionen-Micellen ist man 
sich noch nicht einig; einige Forscher nehmen sie 
als fast kugelf6rmig an, andere als zylindrisch und 
wieder andere als lamellar. In spharischen oder 
zylindrischen Micellen sind die Kohlenwasser- 
stoffketten in vermutlich unregelmassiger Weise 
ins Innere gepackt, und die Oberflache enthalt 
all die wasserléslichen Gruppen. Die Lamellen- 
theorie stellt sich die Micelle als zwei ausgedehnte 
Schichten, jede ein Molekiil dick, vor, wobei die 
Molekiile in den beiden Schichten entgegenge- 
setzte Orientierung haben, sodass die Mitte aus- 
schliesslich aus Kohlenwasserstoffen besteht und die 
gegeniiberliegenden Aussenflachen der Lamellen 
alle wasseranziehenden Gruppen enthalten. Die 
spharische oder zylindrische Form erscheint wahr- 
scheinlicher als die lamellare, aber wie auch die 
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Form sei, es scheint zwei Arten zu geben, durch 
die Micellen in Wasser unlésliche Substanzen 
lésen kénnen: Nichtpolare Substanzen lésen sich 
im aus Kohlenwasserstoffen bestehenden Inneren; 
Molekiile mit einem grossen Anteil an Kohlen- 
wasserstoffen mit einer polaren wasseranziehenden 
Gruppe am Ende orientieren sich vermutlich mit 
der polaren Gruppe an der Oberflache, wahrend 
der Kohlenwasserstoffteil im Kohlenwasserstoff- 
Inneren der Micelle eingesenkt ist. 

Da die Micellen viel kleiner sind als Licht- 
wellen, so ergibt vollstandige Solubilisation eine 
klare Lésung. Alles, was man sehen kann, wenn 
ein Oltropfen sich in einer Detergiermittellésung 
verteilt, ist ein schwacher Lichthof in der Nahe 
des Tropfens, wo der Brechungsindex von dem in 
entfernteren Gebieten der Lésung, wo weniger Ol 
solubilisiert wurde, verschieden ist. 

Wenn verdinntere Netzmittellésungen aufeinen 
fettigen Schmutz einwirken, der Substanzen mit 
polaren Gruppen enthalt, so kommt es vor, dass 
der Schmutz quillt und sich in eigentiimlichen 
komplexen Auswiichsen von der Faser lést. Diese 
Auswiichse sind in letzter Zeit [10] untersucht 
worden. Haufig sind die in Abb. 7 und 8 darge- 
stellten myelinartigen Gebilde. Bald nachdem die 
Lésung mit dem Fett in Beriihrung kommt, ent- 
wickeln sich Fihlarme aus der Oberflache, die 
nach aussen wachsen und eine verknauelte gela- 
tindse Masse bilden, deren Volumen das Mehr- 
fache von dem des Fettes betragt, aus dem sie 
ihren Ausgang nahmen. Myelin-Formen, so 
genannt, weil sie auftreten, wenn das Lecithin der 
Myelinscheide von Nerven in Wasser gebracht 
wird, sind seit langem bekannt [11]. Abb. 11 
zeigt ein feineres Myelingewachs, das sich in einer 
Lésung von sekundarem Alkylsulfat gebildet 
hat. Gelegentlich nimmt das Gebilde die Form 
eines Haufens kleiner Kugeln an [Abb. 12]. 

Der gelatinédse Charakter dieser Gebilde er- 
schwert ihre Entfernung von der Faser. Auch 
zersetzen sie sich oft bei der Verdiinnung mit 
Wasser, sodass der urspriingliche Schmutz ausge- 
fallt wird. Dies mag die Ursache der gelben 
Flecken sein, mit denen Kissenbeziige manchmal 
von der Wasche zuriickkommen. Fett vom Kopf- 
haar ist in den Stoff gedrungen, die Detergens- 
Lésung bildet Komplexe mit diesem Fett, und 
gewohnliches Spiilen geniigt nicht, sie aus den 
engen Raumen zwischen den Fasern zu entfernen. 

Unter Umstanden kann sich Ol auf einer Faser 
in einer Benetzungsmittellésung von selbst ver- 
teilen. Seifenlésungen sind besonders wirksam im 
Emulgieren von Ol mit polaren Gruppen. Abb. 
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13 zeigt ein Olkiigelchen von einem schmutzigen 
Kopfkissen, das etwas Fettsaure enthalt und von 
einer salzfreien Wollfaser durch Natriumoleat- 
lésung entternt wird. Das O1 ist aufgerollt worden 
und wird iiberall da emulgiert, wo die Oberflache 
mit dem Netzmittel in Beriihrung ist. 

Eine andere interessante Erscheinung, welche 
in letzter Zeit [12] aufgeklart wurde, ist das 
Wachsen von Wassertrépfchen auf Fasern unter 
Ol, welches an der Faser haftet. Diese Tropfchen 
bilden sich, wenn die Faser Salze oder andere 
Stoffe von geringem Molekulargewicht enthilt, 
was gewohnlich der Fall ist, wenn man nicht die 
besondere Vorsichtsmassnahme anwendet, das 
Salz auszuwaschen. Wenn die Faser in eine 
wassrige Lésung gebracht wird, deren osmotischer 
Druck nicht zu hoch ist, so ergibt sich ein Bild wie 
in Abb. 14a und 146. Diese zeigen zwei Stadien 
im Wachsen der Trépfchen unter Oltropfen; 14c 
zeigt Trépfchen unter einem kontinuierlichen 
dicken Olfilm. Die Trépfchen wachsen durch 
Osmose, indem Wasser von der verdiinnten 
Lésung ausserhalb der Faser zur konzentrierteren 
Lésung zwischen der Faser und dem Ol] wandert. 
Sie werden kleiner, wenn die gedlte Faser in eine 
starke Salzlésung gebracht wird. 

Temperaturerhéhung unterstiitzt gewdhnlich 
die verteilende Wirkung auf verschiedene Weise. 
Uber seinem Schmelzpunkt ist der Schmutz 
leichter zu entfernen, da dann die fiir den Aufroll- 
prozess wichtige Oberflachenspannung besser zur 
Wirkung kommt. Auch haben Seifen und andere 
Paraffinkettensalze unterhalb einer ziemlich schar- 
fen Temperaturgrenze, die manchmal Krafft- 
Punkt genannt wird, eine sehr geringe Léslichkeit. 
Die Léslichkeit kann dann weniger als 0,1% be- 
tragen, wahrend sie oberhalb sehr hoch, bis 50% 
ist. Diese bemerkenswerte plétzliche Anderung 
der Léslichkeit beruht auf der Bildung von sehr 
léslichen Ionenmicellen. Oberhalb des Krafft- 
Punktes kann Solubilisation des Ols in betracht- 
lichem Ausmass stattfinden, falls die Netzmittel- 


lésung geniigend konzentriert ist. Die komplexen 
Gebilde, die sich oft in verdiinnten Netzmittel- 
lésungen bilden, neigen dazu, sich aufzulésen, 
wenn die Netzmittellésung geniigend konzentriert 
und die Temperatur ziemlich hoch ist. 

Eine Temperaturerhéhung hat aber auch einen 
fiir die detergierende Wirkung ungiinstigen Ein- 
fluss. Die Adsorption nimmt bei Temperaturer- 
héhung ab, daher wird die Oberflachenspan- 
nung zwischen Ol und Wasser hoher, und das 
Verteilungsvermégen des Netzmittels auf den 
entfernten Schmutz kann geringer sein als bei 
tieferen Temperaturen. 

Die im obigen gegebene Schilderung bezieht 
sich hauptsachlich auf ionisierte Netzmittel des 
Paraffinkettensalztypus. Man weiss nicht viel 
iiber die Wirkungsweise der unlangst eingefiihrten 
nicht ionisierten Netzmittel oder auch nur die 
Beschaffenheit ihrer Lésungen. Wichtig unter 
den nicht-ionischen Netzmitteln sind Verbindun- 
gen mit einem alkylierten Phenol oder irgend 
einer anderen Gruppe, die viel Kohlenwasserstoff 
am Ende einer Polyoxyathylen-Oxyd-Kette ent- 
halt, wie z.B. 


see-C Hy, (OCH,.CH,),OH 


wobei n von der Gréssenordnung 10 ist. Mikro- 
photographische Untersuchungen [10] zeigen, 
dass dieses Detergens etwas Aufrollvermégen be- 
sitzt, wenn auch wahrscheinlich weniger als die 
Paraffinkettensalze, aber dafiir ein betrachtliches 
Vermégen, Grenzflachenspannungen zu erniedri- 
gen und Ole zu emulgieren. Abb. 152 zeigt das 
aufgerollte Ol; in 155 (etwas spater) beginnt es, 
sich als birnformiger Tropfen von der salzfreien 
Faser abzulésen. Abb. 16 zeigt betrachtliche 
Emulgierung bei einer Wollfaser, die ihr natiir- 
liches Salz enthalt. Abb. 17a zeigt Olentfernung, 
welche als Komplexbildung beginnt; einige 
Minuten spater begann der Oltropfen sich zu 
verteilen (Abb. 176). 
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Die Ursache und Deutung der 
Chondriosomenwandlungen 


R. BUVAT 


Verf. beschreibt die Wirkung des Wassers auf geeignete Pflanzenzellen, in denen haupt- 
sachlich die Chondriosomen beeinflusst werden. Diese, in ihrer Bedeutung noch immer 
nicht geniigend bekannten, standigen Bestandteile des Cytoplasmas, werden leicht zerstért, 
kénnen aber mit geeigneten Mitteln dargestellt und zuweilen auch im Leben beobachtet 
werden. Die auffallenden Gestaltsverschiedenheiten und -veranderungen durch verschie- 
dene Einfliisse werden auf den Wassergehalt des Cytoplasmas zuriickgefiihrt. 


Die Gestalt der Chondriosomen wechselt oft in 
sehr eindrucksvoller Weise mit der physiologischen 
Tatigkeit des Protoplasmas. Die Chondriosomen 
gelten als sehr verganglich, da sie durch die 
iblichen Fixierungsmittel, wie Alkohol und Essig- 
saure, sowie durch alle Fettlésungsmittel zerstért 
werden. Sie werden durch viele dem Cytoplasma 
fremde Stoffe beeinflusst. Besonders empfindlich 
sind sie gegen Wasser, wahrscheinlich wegen der 
reichlich in ihnen enthaltenen Phosphorlipoide 
(Phosphatide). Es ist bekannt, dass die Chondrio- 
somen zwar fettléslich sind, aber auch eine Anzie- 
hungskraft fiir Wasser haben. Die sogen. Myelin- 
figuren, die bei der Berithrung mit Wasser ent- 
stehen, sind wohl bekannt. Diese Eigenschaften 
machen es verstandlich, dass die Vakuolen, wass- 
rige Hohlraume im Cytoplasma, unter Umstanden 
Phosphatide enthalten kénnen [4, 18-21]. 

Bei der Beobachtung chemischer oder physi- 
kalischer Agentien in ihrer Wirkung auf das 
Chondriom fallt auf, dass seine Gestaltsveran- 
derungen fast stets die gleichen sind und mit den 
durch das Wasser bewirkten iibereinstimmen. Es 
wird sich zeigen, dass die Wandlungen des 
Chondrioms lebender Zellen wahrscheinlich auf 
Wasserwirkung beruhen. 

In der Zelle tritt Wasser in verschiedenen 
Formen auf. In den Vakuolen bildet es mit 
Kristalloiden und Kolloiden echte oder falsche 
Lésungen. Im Cytoplasma und Zellkern sind die 
Wassermolekiile immer an die Makromolekiile der 
lebenden Substanz gebunden, und zwar durch 
physikalische Krafte gleich denen, die Quellung 
von Kolloiden bewirken. Die Bindungen zwischen 
dem Wasser und den Makromolekiilen des Plas- 
mas sind locker und wechseln mit den Umwelts- 
bedingungen und dem physiologischen Zustand der 
Zelle. So kann das Protoplasma aus den Vakuolen 
oder der umgebenden Fliissigkeit Wasser auf- 
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nehmen oder an sie abgeben. Es kann sich also 
zu gewissen Zeiten freies Wasser im Protoplasma 
befinden und darin wandern. 

Die Untersuchungen von Frey-Wissling [12] 
haben zu dem Ergebnis gefiihrt, dass die Eiweiss- 
molekiile der lebenden Substanz unter sich gleich- 
falls in einer lockeren Bindung stehen, die sich 
lésen und wieder verkniipfen kann. Die Thixo- 
tropie des Cytoplasmas, eine teilweise und um- 
kehrbare Umwandlung der Plasmagele in Plas- 
masole, erklart sich aus der Veranderung der 
Krafte, die die Makromolekiile unter sich ver- 
binden. Es scheint auch, dass die Bindungen der 
Makromolekiile untereinander und an das Wasser 
aus den gleichen Griinden veranderlich sind. Die 
Gerinnung des Cytoplasmas, die die bindenden 
Krafte zwischen den Makromolekiilen irreversibel 
verstarkt, schwacht gleichzeitig ihre Bindung an 
das Wasser. Auch wird die Plasmastrémung 
durch die gleichen Einfliisse zum Stillstand ge- 
bracht, welche die Bindungen zwischen den 
Makromolekiilen des Cytoplasmas befestigen, also 
die Thixotropie vernichten. Die Strémung scheint 
daher an die thixotropen Eigenschaften des Cyto- 
plasmas gebunden zu sein. Es hat sich gezeigt, 
dass das blosse Eindringen freien Wassers in das 
Cytoplasma gleichfalls die Strémung zum Still- 
stand bringt. Man sieht also, dass die thixotropen 
Eigenschaften in enger Beziehung zu dem physi- 
kalisch-chemischen Zustand des Wassers in der 
lebenden Substanz stehen. 

Die physiologische Tatigkeit der Zelle verandert 
dauernd ihr Gleichgewicht mit der Aussenwelt und 
mit den inerten Raumen, z.B. den Vakuolen, sowie 
das zwischen den kolloidalen Phasen der lebenden 
Substanz. Diese Instabilitat kennzeichnet alle 
Lebensvorgange und es ware von Vorteil wenn 
das mechanische Verhalten der Molekiile direkt 
untersucht werden konnte. Leider handelt es 
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sich hier um ultramikroskopische Vorgange, die 
bis jetzt nur auf Umwegen zuganglich sind. 


WIRKUNG DES WASSERS AUF DIE ZELLEN DER RUBE 
von Cichorium intybus [8, 9] 


Mitochondrienpraparate aus dem Parenchym 
der fleischigen Wurzel von Cichorium intybus L. 
zeigen grosse Zellen mit dem itiblichen Chondriom 
(Abb. 1). Wenn man aber Stiicke aus der Riibe, 
die 3-12 Stunden in Wasser gelegen haben, in der 
gleichen Weise prapariert, so sieht das Chondriom 
ganz anders und sehr merkwiirdig aus. Anstelle 
von Kiigelchen oder kurzen Fadchen findet man 
lange, gewundene, verzweigte Gebilde, die oft mit 
Blaschen in Verbindung stehen (Abb. 2). Offen- 
bar haben sich die normalen Chondriosomen 
wahrend der Wasserung mit ihren Enden vereinigt. 
Diese grossen, verzweigten Gebilde sind recht 
mannigfaltig. Die Praparate weisen zu haufig 
eine Reihenanordnung auf als dass das ein Zufall 
sein kénnte. Offenbar handelt es sich um den 
Beginn der Verschmelzung. 

Trotz diesen grossen Veranderungen kénnen 
die Zellen am Leben bleiben. Wenn man die 
Stiicke zu Gewebskulturen verwendet, so kénnen 
sie noch auswachsen. Dazu kommt, dass die 
langen Chondriosomfaden wahrend der ersten 
Tage der Kultur meistenteils zur normalen Gestalt 
zuriickkehren (Abb. 3) [10]. Die beobachteten 
Veranderungen kénnen also zuriickgehen. Um 
sie aber zu verstehen, sind fixierte und gefarbte 
Praparate unzureichend. Beobachtungen und 
Versuche mit lebenden Zellen sind nétig. Diese 
wurden durch die erstaunliche Anpassungsfahig- 
keit der Parenchymzellen der Cichorienriibe 
erleichtert. In Ringerlésung liegende Hand- 
schnitte aus dem Gewebe zeigen neben vielen 
abgetiteten Zellen solche, die anscheinend unge- 
schadigt sind und sich zur Lebendbeobachtung 
eignen. Wenn man die eindunstende Lésung mit 
destilliertem Wasser erganzt, so kann man solche 
Praparate bis zu zwei Wochen erhalten und die 
Veranderungen an den Bestandteilen der gleichen 
Zelle dauernd verfolgen [7]. Selbst wenn man die 
Ringerlésung durch reines destilliertes Wasser 
ersetzt, so kénnen die Zellen sich anpassen und 
ebenso lange am Leben bleiben wie in der 
physiologischen Lésung. Die an _ destilliertes 
Wasser angepassten Zellen stellen ein treffliches 
Material fiir das Studium der Einwirkung phar- 
makologischer Substanzen auf das lebende Plasma 
dar. 

Bevor sie jedoch ins Gleichgewicht gekommen 
sind, zeigen die in reinem Wasser liegenden 
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Zellen bemerkenswerte Veranderungen. Wenn 
man den Verlauf der Veranderungen unter dem 
Mikroskop am Licht verfolgt, so erkennt man an 
der lebhaften Plasmastrémung, dass ein Reiz- 
zustand besteht. Unter diesen Umstanden bleiben 
die Chondriosomen kurze Gebilde, die von der 
Strémung mitgefiihrt werden. Viele teilen sich 
durch eine oder mehrere Einschniirungen und 
werden zu kleinen Ketten aus reihenweise ange- 
ordneten Kiigelchen (Abb. 4). Bald aber ver- 
quellen die Chondriosomen und werden weniger 
lichtbrechend und zunehmend verformbar. Sie 
scheinen eine verminderte Oberflachenspannung 
gegeniiber dem Cytoplasma zu besitzen. Viele 
werden blasig, ein Vorgang, der ,,Cavulation“ 
genannt zu werden pflegt. Er wird als nicht mehr 
heilbares Vorzeichen des Todes betrachtet. 

Im gegenwartigen Falle aber beobachteten wir, 
dass das Chondriom wieder sein normales Aus- 
sehen annahm, und dass die Zelle mit dem neuen 
Milieu ins Gleichgewicht kam. Sie ist nun an 
dieses gewohnt und kann mehrere Tage am Leben 
bleiben. Im Verlauf der taglichen Beobachtung 
sieht man je nach den 4Ausseren Reizeinfliissen, 
mehr oder weniger lebhafte Plasmastrémung, und 
Chondriosomen von verschiedener Lange. Man 
findet gewodhnlich lange Chondriosomen beim 
Aufhéren der Strémung [8]. 

Den Stillstand der Strémung wahrend der 
Beobachtung unter dem Mikroskop zu erzielen, 
ist nicht ganz leicht; aber eine langere Unter- 
brechung lasst sich erreichen wenn man ein paar 
dickere Gewebsstiicke in reines Wasser legt und 
die Schnitte nach mehreren Stunden Wasserung 
herstellt. Wenn man schnell genug vorgeht, so 
kann man die aus vielen Chondriosomen zusam- 
mengefiigten Fadengebilde sehen, genau so wie 
an fixierten und gefarbten Praparaten, aber nur 
in den Zellen ohne Strémung. Bald macht sich 
der durch die Mikroskopbeleuchtung bewirkte 
Reiz in dem Wiederbeginn einer sich allmahlich 
beschleunigenden Strémung bemerkbar. Darauf 
beginnt der Zerfall des grossen, verzweigten 
Chondriomapparates in seine Bestandteile, d.h. in 
Chondriosomen der iiblichen Grésse. Diese lésen 
sich unter Bildung der geschilderten Ketten auf 
und verwandeln sich in kleine Kiigelchen. Wir 
sprechen von kérnigem Zerfall der Chondrio- 
somen [9]. 

Das Einlegen von dicken Parenchymstiickchen 
von Cichorium intybus in Wasser bewirkt also unter 
anderem einen langeren Stillstand der Plasma- 
str6mung und eine Quellung der Chondriosomen, 
wodurch die letzteren befahigt werden, zu mehr 
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Ass. 2— Zelle aus dem Parenchym von Cichorium intybus aus einem Stiick, das gewassert worden ist. Die 
meisten Chondriosomen in langen Faden angeordnet, uneinheitlich und teilweise blasig. 


Ass. 3 ~ Chondriom aus einem Riibenstiick, das in vitro kultiviert Ass. 4 — Korniger Zerfall des Chondrioms in- 
worden ist und beginnt wieder normal zu werden. Die langen _folge beschleunigter Protoplasmastrémung. 
Faden zerfallen zu Kiigelchen. 


Ass. 1 — Zellen aus dem Parenchym von Cichorium intybus. Regauds Chondriosomenfarbung. : 
§ 
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Ass. 5 — Bewegungszellen der Blatter von Mimosa 
pudica (aus einem Polster der Gelenke zweiter Ord- 
nung). Fixiert nach leichter Anaesthesie, um die 
Reizung zu verhindern. Kleine Chondriosomen. 


oder weniger verzweigten Faden zusammenzu- 
treten und grosse heterogene Gebilde hervorzu- 
bringen. Ihre Entstehung wird gewohnlich durch 
die Strémung verhindert, welche die Chondrio- 
somen um so mehr aufteilt, je starker sie ist. 
Durch experimentelle Beeinflussung der Stré- 
mungsstarke des Cytoplasmas kann man lebende 
Zellen mit mehr oder weniger langen Chondrio- 
somen hervorbringen oder Chondriokonten in 
kérnige Mitochondrien verwandeln. 


WIRKUNG EINIGER GIFTSTOFFE 


Wenn Zellen von Cichorium intybus unter sonst glei- 
chen Bedingungen in die wassrige Lésung irgend 
einer Substanz iibertragen werden, so miissen et- 
waige Stérungen an den Chondriosomen offenbar 
dieser Substanz zugeschrieben werden. Diese Tech- 
nik erméglichte es, einige als giftig bekannte Stoffe, 
z.B. Kupfersulfat, Essigsaure, Benzol, Chloroform, 
in ihrer Wirkung auf die Zelle zu untersuchen 
[11]. Wenn eine Substanz eine Einwirkung auf 
das Cytoplasma zeigt, was man am Anhalten der 
Plasmastr6mung, dem Auftreten Brownscher Be- 
wegung, einem O6rtlichen oder allgemeinen 
Schaumigwerden, usf. erkennt, so zeigt sich auch 
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Ass. 6 — Ahnliche Zelle wie in Abb. 5, fixiert nach 
mechanischer Reizung des Blattes. Chondriosomen 
hypertrophiert, kérnig und z.T. blasig. 


an den Chondriosomen eine Veranderung, und 
zwar immer die gleiche wie sie durch das Wasser 
hervorgerufen wird, namlich Schwellung, Kérne- 
lung und Blasenbildung. Die Einwirkung auf die 
Chondriosomen scheint demnach eine Folge des 
Auftretens freien Wassers im Cytoplasma zu sein, 
welches wahrscheinlich aus diesem selbst stammt, 
weil seine Hydrophilie durch die Giftstoffe herab- 
gesetzt wird. Auch ein physikalischer Faktor, 
Kalte, ruft ahnliche Erscheinungen hervor. 


DIE CYTOLOGISCHE WIRKUNG DER KALTE 


Die Wirkung von Eisbildung auf die Pflanzen- 
zelle ist mit Austrocknung vergleichbar, da sie ein 
Austreten von Wasser aus dem Protoplasma be- 
wirkt [17]. Neuere Untersuchungen [13-14] 
haben den Austritt von Wasser, welches in die 
Zwischenzellraume der Gewebe iibertritt, be- 
statigt und die damit verbundenen cytologischen 
Veranderungen festgestellt. Auch hier bewirkt 
das Auftreten von Wasser im Cytoplasma, infolge 
der Abkiihlung, eine Schwellung und eine Blasen- 
bildung der Chondriosomen. Es wurden tief- 
greifende, nicht riickgangige Veranderungen fest- 
gestellt, sowie riickgangige wobei die Zellen 
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entweder bei niedriger Temperatur ihr normales 
Aussehen wieder erlangen, oder bei Riickfiihrung 
auf Zimmertemperatur nach _ voriibergehender 
Veranderung das alte Aussehen aufweisen. Abge- 
sehen von tddlichen Veranderungen, wurde 
sodann auch eine riickgangige Beeinflussung der 
Gestalt und Farbbarkeit der Chondriosomen her- 
vorgebracht, und zwar durch einen Wechsel in 
der Bindung des Wassers, ohne dass die Zellen 
absterben miissen. Es soll nun ein Beispiel solcher 
Veranderungen bei einer normalen physiologi- 
schen Funktion geschildert werden. 


DAS CHONDRIOM DER BEWEGUNGSORGANE VON 
Mimosa pudica L 


Die Blatter von Mimosa pudica L [6] besitzen drei 
Arten von Bewegungsorganen, die gegen die 
leichtesten mechanischen Reize empfindlich sind. 
Die Tatigkeit der Mimosa-Blattpolster beruht auf 
Wasserverschiebungen, welche Anderungen in der 
Starrheit der empfindlichen Gewebe bewirken. 
Diese Deutung legte es nahe, das Verhalten des 
Chondrioms wahrend der Bewegung zu studieren. 
Es zeigte sich, dass die in der Ruhe kleinen und 
kérnigen Chondriosomen sich in gereizten Zellen 
vergréssern und z.T. blasig werden (Abb. 5 und 
6). Dies zeigt, auf Grund der friiheren Ergebnisse, 
dass im Cytoplasma freies Wasser auftritt. 


DIE BEEINFLUSSUNG DER CHONDRIOSOMENGESTALT 


Aus dem Geschilderten kann man schliessen, 
dass die Gestalt der Chondriosomen sehr empfind- 
lich gegen Veranderungen des Wasserzustandes 
im lebenden Cytoplasma ist. Gewoéhnlich ist es 
die Verschiebung der Bindung zwischen Wasser 
und Makromolekiilen des Cytoplasmas, welche 
die Veranderung bewirkt. Die Experimente 
haben gezeigt, dass die Chondriosomen uneinheit- 


liche Gebilde sind, welche durch reihenweise 
Anordnung von rundlichen Grundteilchen, homo- 
log den fiir die Plastiden beschriebenen grana 


.[1-3, 15, 16] entstehen. Diese Kérnchen stellen 


einzeln die Mitochondrien vor, kénnen sich aber 
zu Chondriokonten vereinigen, welche ihrerseits 
wieder zu Mitochondrien zerfallen kénnen. 

Diese Tatsachen lassen sich mit den alten 
Ansichten iiber die Entwickelung der Chondrio- 
somen bei der Gewebedifferenzierung in Einklang 
bringen. In aktiven meristematischen Zellen 
klein und k6érnig, werden sie oft langlich oder 
fadenformig bei der Gewebeausgestaltung, wenn 
die Zellen in einen Alterszustand ibergehen. 
Wahrscheinlich entstehen die langen Chondrio- 
konten der alten Zellen nicht durch die Ver- 
langerung der Chondriosomen der jungen Zellen, 
wie oft behauptet wird, sondern durch die An- 
einanderreihung mehrerer derselben. Genaurer 
gesagt, das Chondriom in tatigen Zellen mit 
lebhafter Str6mung ist in kleine Teile aufgelést, 
wahrend nach Stillstand der Strémung in altern- 
den und alten Zellen die natiirliche Neigung der 
Chondriosomen sich zu vereinigen ungehemmt 
ist, sodass die langen Chondriokonten entstehen, 
welche oft in absterbenden’ Zellen gefunden 
werden. 

Bei der Bestimmung der Gestaltumwandlungen 
der Chondriosomen scheint also die Bewegung des 
Cytoplasmas wesentlich einzugreifen. Das Auf- 
treten freien Wassers im Cytoplasma, das die 
Strémung zum Stillstand bringt und die Chon- 
driosomen durchtrankt, fordert das Zusammen- 
fliessen, wahrend Zunahme der Str6mung Zerfall 
bedingt. Indem man diese beiden Faktoren beein- 
flusst, kann man in manchen Zellen, innerhalb 
der durch den Lebenszustand gegebenen Grenzen, 
die Gestalt der Chondriosomen bestimmen. 
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Bakterien-Polysaccharide 
M. STACEY 


Die von Bakterien erzeugten Polysaccharide werden, vorwiegend vom medizinischen Stand- 
punkte aus, besprochen. Diese Substanzen bilden um viele Bakterien sogenannte Kapseln, 
die in ihrer Zusammensetzung artspezifisch sind und Immunreaktionen anregen. Neuer- 


dings haben sich gewisse Bakterienpolysaccharide als Blutplasma-Ersatz bewahrt. 


Der 


chemische Aufbau dieser Stoffe ist sehr verwickelt und scheint Beziehungen zur sero- 


logischen Spezifitat zu haben. 


Alle Bakterien erzeugen verhaltnismassig grosse 
Mengenvon Polysacchariden [1]. Diese natiirlichen 
Makromolekiile treten im Cytoplasma der Zelle 
auf und wirken entweder beim Zellaufbau mit 
oder werden als Nahrungs- oder Energiereserven 
aufgespeichert, oder sie finden sich auf der Zell- 
oberflache als schleimige Schichten, die in der 
Bakteriologie als Kapseln bezeichnet werden. Die 
Dicke der Kapsel hangt von den Wachstums- 
bedingungen und von der Art des Organismus ab. 
Sie lést sich haufig von der Zelloberflache, und 
ihre Bestandteile kénnen sich dann in der Nahr- 
lésung finden. Der Aufbau einer Bakterienzelle 
ist in Abb. 3 dargestellt [2]. 

Werden Bakterien in Kolonien geziichtet, so 
lasst sich die Kapselsubstanz haufig deutlich nach- 
weisen. Abb. 1 [3] zeigt eine Kolonie eines 
Streptokokkenstammes, der unter giinstigen Bedin- 
gungen auf Rohrzuckeragar wachst. Durch ein- 
faches Ausziehen mit Wasser lassen sich daraus 
grosse Mengen eines Fruktosans gewinnen. Abb. 2 


Ass. 1 — Ein Stamm von Streptokokken, 


idealen Bedingungen auf Rohrzucker-Agar wichst. 
Grosse Mengen von Fruktosan werden erzeugt, und 


der unter 


um die Zellen bilden sich Kapseln. 


(Mit giitiger 
Genehmigung der Royal Society.) 


zeigt denselben Streptokokkenstamm unter Bedin- 
gungen, bei denen Rohrzucker und Magnesium 
aus dem Nahrboden ferngehalten worden sind. 
Aus einer derartigen Kolonie lasst sich kein 
Fruktosan isolieren, und eine mikroskopische 
Untersuchung zeigt, dass die Einzelzellen oder 
Kokken nicht bekapselt sind. Bei pathogenen 
Mikroorganismen schiitzt die Kapsel gegen Phago- 
zytenangriff. Sie scheint sich sofort mit homologen 
immunen Proteinen (Antikérpern) zu verbinden. 
Die Kapsel ist bei hochgradig infektidsen und 
virulenten Bakterien stark entwickelt. Bei bekap- 
selten Bodenbakterien, wie gewissen stickstoff- 
bindenden Arten, diffundiert die Kapselsubstanz 
haufig von der Zelle hinweg; sie wirkt wohl als 
Schutz gegen Bodenprotozoen. 

Bakterien kénnen auch Fermente hervorbrin- 
gen, die unter giinstigen Bedingungen ausserhalb 
der Zelle Polysaccharide aufbauen. In der Poly- 
sacchariderzeugung stimmen Tier-, Pflanzen- 
und Mikrobenzellen teilweise iiberein. Tiere, 


Ass. 2- Derselbe Streptokokkenstamm auf einem 
Nahrboden, aus dem Rohrzucker und Magnesium 
entfernt worden sind. Weder Fruktosanerzeugung 
noch Kapselbildung. (Mit giitiger Genehmigung der 
Royal Society.) 
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Spezifisches 
Polysaccharid 


Fett 


Nukleoprotein 


Forssman Antigen 


C-Substanz 


(artspezifisches Polysaccharid) Purpura-Substanz 


Ass. 3 — Schematische Darstellung des Aufbaus einer 
Bakterienzelle und ihrer Kapsel. (Mit giitiger Ge- 
nehmigung von Charles C. Thomas [2].) 


Bakterien und einige Pflanzen erzeugen z.B. Glyko- 
gen, wahrend Bakterien und Pflanzen Zellulose 
und Starke, Hyaluronsaure, usw. hervorbringen. 
Die Untersuchung der grundlegenden Eigen- 
schaften der Bakterien-Polysaccharide hat zu 
wichtigen medizinischen Anwendungen gefiihrt. 
Einige der bedeutsamsten dieser Untersuchungen 
befassen sich mit den immunologisch wichtigen 
Polysacchariden der Pneumokokken, der Erreger 
der Lungenentziindung. 

Bis zum Jahre 1917 war nichts iiber die chemi- 
schen Bestandteile der Pneumokokken bekannt. In 
diesem Jahre entdeckten Dochez und Avery [4] 
im Rockefellerinstitut gewisse lésliche Substanzen 
im Blut und Urin von Patienten, die an Lungen- 
entziindung erkrankt waren, und zeigten, dass 
dieselben Substanzen sich auch in filtrierten 
Pneumokokken Kulturen, sowie im Blut von 
Tieren nachweisen lassen, die versuchsweise mit 
den Erregern der Lungenentziindung infiziert 
worden sind. In sehr verdiinnten Lésungen (1 : 1 
Million) erzeugten diese Substanzen mit Immun- 
serum von Tieren oder Menschen, die mit demsel- 
ben Pneumokokkenstamm infiziert worden waren, 
einen spezifischen Niederschlag. Es stellte sich 
bald heraus, dass die Lungenentziindung von 
vielen verschiedenen Pneumokokkentypen verur- 
sacht werden kann. und dass jeder von ihnen, tot 
oder lebendig einem Tier eingespritzt, Antikérper 
erzeugt, die in vitro mit homologen léslichen Sub- 
stanzen starke spezifische Niederschlage ergeben. 
Sie zeigten schwachere Reaktionen (Prazipitin- 
Wechselreaktionen) mit léslichen Substanzen ge- 
wisser heterologer Typen und verwandter Bak- 
terien. I.J. 1923 entdeckten Avery und Heidel- 
berger, dass die léslichen spezifischen Substanzen 
(S-Substanzen) Polysaccharide sind, die von der 
Kapsel der Pneumokokken herriihren. Heidel- 
berger und seine Mitarbeiter beschaftigten sich 
dann mit der Isolierung und den chemischen 
Eigenschaften der spezifischen Polysaccharide von 
Pneumokokken der Typen 1, 1, m1, Iv, usw. Ihre 
Ergebnisse zeigten erhebliche Unterschiede in der 
chemischen Zusammensetzung und in einigen 
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physikalischen Eigenschaften der Stoffe. Man 
kennt heute iiber 70 verschiedene Pneumokokken- 
typen, von denen jeder ein strukturell verschiedenes 
Polysaccharid in der Kapsel enthalt. Ausserdem 
gibt es ein artspezifisches Polysaccharid, das sogen. 
C- oder somatische Polysaccharid, das allen Typen 
gemeinsam ist. 

Die spezifischen Polysaccharide bilden in Was- 
ser viskése Lésungen; sie sind Makromolekiile 
mit sehr hohem Molekulargewicht. Die Tabelle 
gibt einige charakteristische Werte. 


Molekulargewicht und Reibungsverhaltnis von Pneu- 
mokokken-Polysacchariden durch Ultrazentrifugie- 
rung bestimmt 


Rei- 
| | gewicht haltnis haltnis 
1 | 6,5 2,00 171000| 3,2 60 
752 0,75 504000] 6,0 200 
| 453 1,60 141000} 4,3 110 


Das hohe Reibungsverhaltnis deutet auf ein 
zylindrisches Molekiil hin. Der chemische Aufbau 
der Substanz des Typus m wurde von W. F. 
Goebel und seinen Mitarbeitern mit ziemlicher 
Genauigkeit bestimmt [5]. Sie schlugen die 
folgende Formel vor: 


CH,OH 


H,OH 


Pneumokokken Polysaccharid des Typus m1 


Das Polysaccharid besteht aus Cellobiuron- 
saureresten, die in Stellung 3, d.h. durch die 
Glukuronsaurehalfte, an Stellung 1 der nachsten 
Glukose-Einheit gebunden sind. Dadurch ent- 
steht eine lange Kettenstruktur die der des Zellu- 
losemolekiils ahnlich ist. 

Eine Untersuchung der sich wiederholenden 
sauren Disaccharideinheit, der Cellobiuronsaure, 
hat eine bemerkenswerte Beziehung zwischen 
Struktur und serologischer Spezifitat ergeben. In 
vielen Fallen, in denen im serologischen Sinn eine 
Verwandtschaft besteht, besitzen alle Polysaccha- 
ride eine ahnliche saure Disaccharidstruktur. So 
ist z.B. das Polysaccharid des Pneumokokkus 
Typus vm wieder eine andere Art von poly- 
merisierter Cellobiuronsaure. Auf Grund dieser 
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Befunde sprach Heidelberger die tiberraschende 
Vermutung aus, dass schwach oxydierte Zellulose 


CH,OH CH,OH 


Oxydierte Zellulose 


mit dem Antiserum der Pneumokokken der Typen 
wm und vi eine Wechselreaktion eingehen wiirde. 


Polysaccharid von Rhizobium radicicola 


Kapselpolysaccharide von nicht pathogenen 
stickstoffbindenden Bodenorganismen, z.B. Rhizo- 
bium radicicola und Azotobacter chroococcum, reagieren 
mit gewissen Typen von Pneumokokken-Antiseren; 
auch besitzen sie Glukose-Glukuronreste als Bau- 
steine. Ebenso zeigt ein saurehaltiges Poly- 
saccharid aus Gummi arabicum, mit einer der der 
Typus i-Substanz Ahnlichen Struktur, eine 
Wechselreaktion mit Pneumokokkenantiserum. 

Wir haben kiirzlich gezeigt, dass das dem Typus 
1 spezifische Polysaccharid aus Rhamnose, Glu- 
kose und Glukuronsaure bestehende Bausteine 
enthalt. Der sich wiederholende Teil des Makro- 
molekiils ist eine verzweigte Kette. Die Glukose- 


4 

21 Typen I, Il, V, Vil (immunisiert 
64 

oa Typen I, Il, V, VIl (nicht immunisiert) 


Andere Typen (immunisiert) 


Anzahl von Fallen 


Andere Typen (nicht immunisiert) 


Zeit in Wochen 


Ass. 4— Die immunisierende Wirkung von Pneumo- 
kokken-Polysacchariden verschiedener Typen. Durch 
Kombination einer Anzahl von Typen lasst sich das 
Auftreten der Lungenentziindung merklich herab- 
setzen. (Nach Heidelberger.) 


Einheiten bilden die Hauptverzweigungsstellen, 
Bindung erfolgt durch die Kohlenstoffatome 1, 4 
und 6. Diese Feststellung ist ausserst wichtig, da 
einige der unten erwahnten Dextran-Polysaccha- 
ride, die sich als Ersatz fiir Blutplasma eignen, mit 
Antiseren von Pneumokokken der Typen m und xx 
Wechselreaktionen eingehen. In einem der Dex- 
trane bildet die Glukose eine Verzweigungsstelle, 
die mit der des Typus u Polysaccharids identisch 
ist. Wéahrend der letzten Jahre haben Heidel- 
berger und seine Mitarbeiter durch ausgedehnte 
praktische Versuche gezeigt [6] (s. Abb. 4), dass 
Pneumokokken-Polysaccharide als prophylaktische 
Impfstoffe verwendet werden kénnen, und dass 
die Haufigkeit der Lungenentziindung sich durch 
die Kombination einer Anzahl von Typen erheb- 
lich verringern lasst. 

Avery und seine Mitarbeiter haben vor einiger 
Zeit gezeigt, dass sich die Umwandlung eines 
Pneumokokkentypus in einen anderen in vitro 
durchfiihren lasst [7]. So wurden z.B. Zellen des 
Typus u, die unter Bedingungen geziichtet wurden, 
bei denen sie in unbekapselter, rauher Form auf- 
treten (R), mit einer gewissen Fraktion eines 
Extrakts der glatten, bekapselten Form (S) des 
Typus m behandelt. Das Ergebnis war eine Ver- 
wandlung des Typus u R in einen Typus m1 S mit 
allen Erbeigenschaften des letzteren. Es zeigte 
sich, dass das umwandelnde Agens eine Desoxy- 
pentosenukleinsaure war, die sich anscheinend 
mit einem auf der Oberflache der Typus u R- 
Form befindlichen Protein verband, was ein 
Ferment erzeugte, das Typus m-Polysaccharide 
aufbaute. Die Fahigkeit zur Bildung dieses Fer- 
ments iibertrug sich auf die Tochterzellen. Diese 
Entdeckung ist ein gut belegter Fall einer durch 
eine chemische Verbindung ausgeldsten spezi- 
fischen Mutation. 

Zwischen dem Kapselpolysaccharid des Pneumo- 
kokkus Typus x1v und gewissen Oberflachenkom- 
ponenten menschlicher roter Blutzellen besteht 
eine ungewohnliche immunologische Beziehung. 
Die Einspritzung dieses Polysaccharides in ein 
Pferd erzeugt ein Antiserum, das Agglutination 
der roten Zellen aller vier Hauptblutgruppen 
hervorruft. Diese ungew6hnliche Wechselreaktion 
mit Erythrocyten mag die Ursache fiir gewisse 
Todesfalle gewesen sein, die vor einigen Jahren als 
Folge der Anwendung des Antiserums von 
Pneumokokken Typus xiv eintraten. Das Poly- 
saccharid des Typus xiv enthalt N-Azetylglukos- 
amin- und Galaktose-Einheiten. Es ist bedeutsam, 
dass Substanzen, die die Eigenschaften der aus 
Erythrocyten und verschiedenartigen Geweben 
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x=4 

R bedeutet L-Rhamnopyranose. M bedeutet D-Mannopyranose. 

A bedeutet D-Arabofuranose. N bedeutet eine Aminohexose. 
(Die Zahlen deuten die Bindungsstellen an.) 


Ass. 5 — Somatische Tuberkulose-Polysaccharide. 


4 
A bedeutet D-Arabofuranose. |M bedeutet D-Mannopyranose. 
G bedeutet D-Galaktopyranose. NV bedeutet D-Glukosamin. 


Ass. 6 — Fettgebundene Polysaccharide aus Tuberkel- 
bazillen. 


extrahierbaren Blutgruppenfaktoren _ besitzen, 
Polysaccharide sind, die N-Azetylglukosamin-, 
Galaktose- und Fukose-Einheiten  enthalten. 
Schonende Saurehydrolyse eines Faktors der Blut- 
gruppe A entfernt Fukosereste aus der Endstellung 
der Ketten von Makromolekiilen und vermindert 
die Aktivitat der Blutgruppe, verursacht aber auch 
eine betrachtliche Vermehrung der Wechselreak- 
tionen mit dem Antiserum des Typus xiv. 

Die im Hinblick auf die Immunisierung wich- 
tigsten Polysaccharide finden sich als Komponen- 
ten der heterophilen Immunogene gewisser Gram- 
negativer Bakterien, wie z.B. der Salmonellen, der 
Erreger von Nahrungsmittelvergiftungen, Dysen- 
terie, Typhus, usw. Sie wurden gleichzeitig von 
Raistrick und Topley [8] und Boivin und Mesro- 
beanu [9] entdeckt. Raistrick und Topley zer- 
storten die Bakterienzellen durch tryptische Ver- 
dauung, wobei die Polysaccharide in Wasserlésung 
freigemacht wurden. Boivin und Mesro- 
beanu erzielten dieselbe Wirkung durch 
Behandlung mit Trichloressigsaure. Das 
immunisierende Agens jeder Bakte- 
rienart bestand aus Polysacchariden, 
die mit Phosphatiden und Aminosau- 
ren verbunden waren. Morgan fihrte 
ausgedehnte Untersuchungen an dem 
Dysenterie-Erreger Bacterium shiga durch 
[10]. Der chemische Aufbau dieser 
Bakterien-Polysaccharide ist noch nicht 
aufgeklart. Es liess sich aber zeigen, 
dass N-Azetyl-hexosamine, Galaktose 
und zuweilen Mannose und Rhamnose 


CH,OH 


wichtige Bestandteile der Makromolekiile sind. 

Eine erhebliche Anzahl von Polysacchariden 
liess sich in betrachtlichen Mengen aus Myco- 
bacterien isolieren. Zu diesen gehdren die 
Erreger der Tuberkulose, Lepra und anderer 
Krankheiten. Diese Polysaccharide zeigen haufig 
serologisch spezifische Reaktionen mit Antiseren, 
scheinen jedoch ausserstande zu sein, Tiere gegen 
Infektionen zu immunisieren. 

Einige Stamme von Mycobacterium tuberculosis 
hominis, dem Erreger der Tuberkulose beim Men- 
schen, bauen ein Glykogen auf, das von dem aus 
Tiergeweben, Hefe oder anderen Mikroorganis- 
men nicht zu unterscheiden ist. Ein dem Glyko- 
gen nahe verwandtes Polysaccharid tritt in der 
Kulturfliissigkeit auf, in der M. tuberculosis ge- 
ziichtet wird. Es enthalt nur Glukose-Einheiten 
und ist eng an eine fettige Substanz gebunden. 
Zwei Polysaccharide aus Bakterienzellen, von 
denen eines aus einer wachsartigen Oberflachen- 
substanz und eines aus dem somatischen Gebiet 
herriihrt, sind eingehender untersucht worden. 
Der allgemeine Aufbau ihres Molekiils ist in Abb. 
5 und 6 dargestellt [11]. Die Molekiile bestehen 
aus hochgradig komplexen verzweigten Ketten. 
Auffallend ist ihr Gehalt an dem Pentosezucker 
D-Arabinose. Es ist dies das erste natiirliche Vor- 
kommen dieses Zuckers in der 5-atomigen Ring- 
form (Furanoseform). Es ist sehr wahrscheinlich, 
dass hochgradig virulente Formen von M. tuber- 
culosis eine schleimige Schicht aufweisen, die Poly- 
saccharide und Fette enthalt. 


POLYSACCHARIDE AUS NICHT PATHOGENEN 
BAKTERIEN 

Das erste bakterielle Polysaccharid, das naher 
beschrieben wurde, war eine als Dextran bezeich- 
nete Substanz [12]. Dieser Name wird heute 
fiir eine aus Rohr- oder Riibenzucker durch 
verschiedene Leuconostoc Arten erzeugte Gruppe 
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von Polyglukosen verwendet. Diese Bakterien sind 
mit den Streptokokken verwandt. Sie verursachen 
die Schleimbildung, die beim Raffinieren von 
Zucker oft Schwierigkeiten bereitet. 

Dextrane sind wasserlésliche Makromolekiile 
mit starker optischer Aktivitaét, [a]) ungefahr 
+ 200°. Sie sind in den letzten Jahren haufig 
erwahnt worden, da ihre Molekiile sich zu einer 
Substanz abbauen lassen, die in 6-prozentiger 
physiologischer Salzlésung als ein Ersatz fiir Blut- 
plasma verwendet werden kann. Das Haupt- 
merkmal der Dextrane ist ihr hoher Gehalt an 
1:6 a-Glykosidbindungen. Ihr Molekularge- 
wicht ist von der Ordnung einer Million oder 
mehr, und ihre Molekiile kénnen aus geraden 
oder verzweigten Ketten bestehen (S. 41). 

Der Blutplasmaersatzstoff wird durch Abbau 
der Makromolekiile erhalten, z.B. durch Saure- 
hydrolyse, Fermente oder Ultraschallwellen. Man 
isoliert eine Fraktion mit einem Molekulargewicht 
von 70000-90000. [hr kolloider osmotischer Druck, 
ihre Dichte und Zahigkeit haben die erforder- 
lichen Werte, und sie kann einem Patienten ein- 
gespritzt werden, bei dem es sich darum handelt, 
nach Blutungen, Verbrennungen oder Schock 
Blut zu ersetzen. 

Abgebautes Dextran immunisiert nicht, hat 
iiberhaupt auf den Kérper keinen Einfluss und 
wird innerhalb weniger Tage vollstandig ausge- 
schieden. Das in Grossbritannien heute in be- 
trachtlicher Menge erzeugte Praparat wird von 
dem Birmingham-Stamm von Leuconostoc mesen- 
teroides aufgebaut und besitzt eine stark ver- 
zweigte Struktur. 

Einige nicht pathogene Streptokokkenstamme 
lehnen bei Ziichtung auf Rohrzucker die Glukose 
ab und verwandeln den Fruktoseanteil in eine 
Polyfruktose, die Levan genannt wird. Viele 


dieser Levane sind eingehend untersucht worden. 
Sie enthalten alle dieselbe Art von Molekiilen mit 
Bindungen an den Kohlenstoffatomen 1 und 2: 


Me 


CHy OMe 


Viele Levane werden von Bakterien gebildet, 
die Pflanzenkrankheiten hervorrufen, z.B. von 
Bacillus pruni. Uhre Bedeutung im Krankheits- 
prozess ist nicht bekannt. Die Organismen, die 
Pflanzentumoren hervorrufen, wie Phytomonas- 
Arten, der Krongallenorganismus, erzeugen, wenn 
sie auf Rohrzucker wachsen, eine ungewohnliche 
Polyglukose. Bodenbakterien kénnen zahe Poly- 
saccharide wie Levane und Dextrane erzeugen. 
Sie sind fiir die Aggregatbildung und Feuchtig- 
keitserhaltung im Boden von Bedeutung. 

Bakterielle Polysaccharide sind noch in anderer 
Hinsicht von Interesse. Ein von Serratia marcescens 
erzeugtes Polysaccharid ist besonders beachtet 
worden, da es imstande ist, Tumoren zum Riick- 
gang zu bringen. Das Polysaccharid iibt scheinbar 
eine tiefgehende Einwirkung auf die Kerne ge- 
wisser Tumorzellen aus. Auch wurde gezeigt, dass 
einige Bakterien-Polysaccharide eine spezifische 
Verzégerung der Virusvermehrung hervorrufen, 
z.B. beim Pneumonie-Virus von Mausen. 

Bakterien-Zellulose ist ein sehr wichtiges Poly- 
saccharid, da ihre physikalischen und chemischen 
Eigenschaften mit denen der Baumwollzellulose 
iibereinstimmen. Acetobacter-Arten bauen diese 
aus verschiedenen Kohlenstoffquellen, wie z.B. 
Essigsaure, auf. Sie kann in stark sauren Medien 
gebildet werden. Sie ist fiir die Untersuchung der 
Bildungsweise von Zellulose von grossem Nutzen. 
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Die pharmakologische Bedeutung von 


chemischen Nahrungsmittelzusatzen 
A. C. FRAZER 


Chemikalien werden in der Nahrungsmittelindustrie zur Verbesserung und Konservierung 
verwendet, kénnen aber auch unbeabsichtigt zugegen sein. Der erste Fall wird eingehend 
erértert. Durch Bestimmung der untersten, noch Schadigungen bewirkenden Konzentration 
und Festlegung einer weit niedrigeren Konzentration als Héchstgrenze kann jedes Bedenken 
gegen ihre Anwendung zerstreut werden. Man kann chemische und biologische Metho- 
den heranziehen. Toxikologische Untersuchungen und standige Uberwachung sind nétig. 


CHEMIKALIEN IN NAHRUNGSMITTELN 


Die in Nahrungsmitteln befindlichen Chemi- 
kalien lassen sich in zwei Gruppen einteilen: (1) 
Nahrungsmittelverunreinigungen, die durch Zu- 
fall in die Nahrung geraten und (2) Zusatzstoffe, 
die aus technischen Griinden absichtlich beige- 
fiigt werden. Unter den chemischen Verunreini- 
gungen der Nahrungsmittel befinden sich eine 
Anzahl stark giftiger Substanzen, wie z.B. die zum 
Bespriithen von Friichten und Gemiisen verwen- 
deten Insektengifte, die zum Auswaschen von 
Behiltern dienenden Reinigungsmittel, die fiir die 
Backbleche verwendeten Fette oder die zum 
Schmieren der Maschinen dienenden Ole. Es 
ist notwendig, die Giftwirkung dieser Stoffe zu 
untersuchen und entsprechende Sicherheitsmass- 
regeln zu treffen [1]. Die Zusatzstoffe, mit denen 
wir uns hier hauptsachlich beschaftigen wollen, 
miissen unter ganz anderen Gesichtspunkten be- 
trachtet werden. Sie sind im wesentlichen un- 
giftige Stoffe, die dazu dienen, die Nahrungs- 
mittel zu verbessern. Nur wenige Nahrungsmittel 
sind in ihrem natiirlichen Zustand geniessbar, die 
meisten miissen zubereitet und bearbeitet werden. 
Geschieht dies in grossem Masstab, so ist eine 
chemische Behandlung haufig der beste Weg, um 
ein einheitliches und gebrauchsfahiges Material zu 
erzielen. Mehl kann z.B. verschiedenartigster 
Herkunft sein und in seiner Zusammensetzung 
und seinen Eigenschaften grosse Unterschiede auf- 
weisen. Das zur Brotfabrikation verwendete Mehl 
muss moglichst einheitlich sein, zum mindesten 
miissen seine Eigenschaften gewissen Erwartun- 
gen geniigen. Dies wird in den Mihlen durch 
entsprechende Mischung und Behandlung des 
Mehles erreicht. Einige der gewiinschten Eigen- 
schaften lassen sich durch Altern erzielen, aber die 
schon mit einer kurzfristigen Lagerung von Mehl 


verkniipften Schwierigkeiten machen diese Art der 
Behandlung praktisch unméglich. Gliicklicher- 
weise lasst sich dieselbe Wirkung unmittelbar 
durch eine Behandlung des Mehles mit gewissen 
chemischen Substanzen, wie Stickstofftrichlorid 
(Agen), Chlordioxyd oder Ascorbinsaure erzielen. 
Durch die Verwendung anderer Chemikalien, wie 
Kaliumbromat, Propionsdure und verschiedener 
Ester von Fettsauren und Alkoholen lasst sich die 
Qualitat des Mehles weiter verbessern. Diese 
Stoffe erhéhen die Feinheit der Krume, verhin- 
dern Schimmelbildung und Altbackenwerden [2]. 
Wegen seiner Wichtigkeit fiir die menschliche 
Ernahrung hat man der Verwendung von Chemi- 
kalien in der Brotfabrikation besondere Aufmerk- 
samkeit geschenkt. Aber auch fiir andere Nah- 
rungsmittel werden Chemikalien weitgehend ver- 
wendet. So lassen sich z.B. die durch Oxydation 
hervorgerufenen Veranderungen von Fetten teil- 
weise durch die Verwendung von Antioxydantien 
verhiiten [3]. Dies ist jedoch in Grossbritannien zur 
Zeit verboten. Andere in der Nahrungsmittel- 
technologie verwendete Substanzen sind Emul- 
gierungs- und Stabilisierungs- sowie Siiss- und 
Farbemittel. Wahrend der letzten 20 Jahre ist die 
Verwendung derartiger Zusatze stark in Aufnahme 
gekommen und wird sich wohl in Zukunft noch 
weiter entwickeln. 


DIE GEFAHRLICHKEIT DER CHEMIKALIEN 


Der Zusatz natiirlicher oder kiinstlicher Chemi- 
kalien zu Nahrungsmitteln kann fiir den Ver- 
braucher gefahrlich werden, wenn die pharmako- 
logische Wirkung der Substanz bei ihrer Ver- 
wendung zu Nahrungszwecken unbekannt ist. 
Kiinstlich erzeugte Chemikalien sind keineswegs 
mit grésserer Wahrscheinlichkeit giftig als Natur- 
stoffe. Sind doch die starksten der bekannten 
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Gifte natiirlichen Ursprungs. Auch Substanzen, 
die seit Jahrhunderten zu Nahrungszwecken ge- 
dient haben, kénnen schadlich sein, denn Mil- 
lionen von Menschen sind in diesem Zeitraum aus 
unbekannten Griinden gestorben. Manche Men- 
schen sind gegen gewisse Stoffe allergisch und 
kénnen schon nach dem Genuss geringer Mengen 
gefahrliche Krankheitssymptome entwickeln. Man 
hat z.B. kiirzlich gezeigt, dass Weizenkleber fiir 
Kinder mit Darmerkrankungen schadlich ist [4, 5]. 
Ernahrungsfaktoren diirften auch teilweise fiir die 
Unterschiede im Auftreten von Lebercirrhosis und 
Arteriosklerose verantwortlich sein [6, 7]. Viele 
der natiirlichen Bestandteile der Nahrung kénnen 
eine schadliche Wirkung ausiiben. Die Ernahrung 
gehért zur Umwelt des Menschen und ist einer der 
Faktoren, die seine Lebensdauer mitbestimmen. 
So muss man auch die Frage der chemischen 
Nahrungszusatze in einem weiteren Zusammen- 
hang sehen, um sich vor einer Uberschatzung 
seiner Bedeutung zu hiiten. 

Mellanbys Feststellung [8], dass agenisiertes 
Mehl bei Hunden, Kaninchen und Frettchen 
Vergiftungserscheinungen hervorrufen kann, hat 
die Aufmerksamkeit der Offentlichkeit auf das 
Problem der chemischen Nahrungszusatze gelenkt. 
Mellanbys Versuchen lehren, dass in Zukunft alle 
Nahrungsmittelzusatze sachgemass untersucht 
werden miissen, ehe man sie zum allgemeinen 
Gebrauch freigibt. Seine Untersuchungen haben 
gezeigt, dass Tierversuche fiir diese Zwecke zuver- 
lassig sind, da er die Giftwirkung des agenisierten 
Mehls mit Hilfe anerkannter biologischer Metho- 
den und unter Verwendung der iiblichen Labora- 
toriumstiere nachwies. Eine Einwirkung dieses 
Mehls auf den Menschen hat sich jedoch noch 
nicht zeigen lassen [9, 10], auch gibt es keinerlei 
Beweise dafiir, dass die tiblichen Nahrungszusatze 
bei Menschen eine schadliche Wirkung hervor- 
gerufen haben. Man muss jedoch zur Erhaltung 
der Volksgesundheit eine standige Uberwachung 
derartiger Gefahrenquellen verlangen. 


VORSICHTSMASSNAHMEN 


Die mittelbare oder unmittelbare Wirkung der 
Nahrungsmittelzusatze auf biologische Systeme 
lasst sich durch die Verwendung geeigneter 
pharmakologischer Methoden bestimmen, voraus- 
gesetzt dass die biochemischen Eigenschaften der 
zu untersuchenden Substanz und ihre Wirkungs- 
weise im Ernahrungsprozess bekannt sind [11]. 
Die chemischen Eigenschaften der Substanz 
miissen bekannt und ihr Reinheitsgrad festgelegt 
sein. Es ware wiinschenswert, dass die zulassigen 


Zusatzstoffe mit genauer Beschreibung in einer 
Liste zusammengestellt wiirden, wie dies fiir die 
Pharmazie in British Pharmacopoeia geschieht, und 
dass nur die angefiihrten Stoffe in der Nahrungs- 
mitteltechnologie verwendet werden  diirften. 
Nach den chemischen und physikalischen Eigen- 
schaften kann unter Umstanden eine gewisse 
Giftwirkung erwartet werden. Dies ist aber mehr 
von theoretischem Interesse, da jede mégliche 
Wirkungsweise der Substanz sich mit den iiblichen 
pharmakologischen Methoden feststellen asst. 
Jede bedeutsame Reaktion, die man beobachtet, 
sollte mengenmassig zu dem Dosierungsniveau in 
Beziehung gesetzt werden, d.h. der Menge, die 
erforderlich ist, um in 50% einer Gruppe von 
Versuchstieren eine bestimmte Wirkung hervor- 
zurufen. Wir wollen diese Menge als W.D. 50 
bezeichnen. 

Es ist von grésster Wichtigkeit, pharmako- 
logische Wirkungen zur Dosierung in Beziehung 
zu setzen. Die Pharmakologie unterscheidet vier 
Dosierungsstufen: unwirksam, wirksam, giftig, 
tédlich. Fiir die meisten der iiblichen Drogen ist 
das Verhaltnis der unwirksamen, wirksamen, 
giftigen und tédlichen Dosen fiir den Menschen 
nicht héher als 1:10: 100: 1000. Die thera- 
peutische Dosis von Atropin ist z.B. fiir einen 
Erwachsenen von etwa 70 kg Kérpergewicht von 
der Ordnung von 1 mg, die toxische Dosis ist 
10mg und eine wahrscheinlich tédliche Dosis 
100 mg. Die Verabreichung von 0,1 mg wird bei 
einem erwachsenen Mann keine sichtbare Wir- 
kung erzeugen. Ahnliche Beziehungen gelten fiir 
Arsenik. Die Dosierung steht zum KoOrper- 
gewicht in unmittelbarer Beziehung. Wenn 
z.B. eine gewisse Dosis bei einem erwachsenen 
Mann von 70kg KG6rpergewicht wirksam ist, 
so wird, unter gleichen sonstigen Bedingungen, 
ein Zehntel dieser Dosis bei einem 6 Monate 
alten Kind von 7 kg Gewicht dieselbe Wirkung 
hervorrufen. 

Die Frage der Dosis-Wirkungs-Beziehungen ist 
fiir die Planung und Auslegung pharmakologischer 
Untersuchungen von grésster Bedeutung. Bei der 
Untersuchung therapeutischer Stoffe ist die Be- 
stimmung des Wirkungsniveau wichtig; bei der 
Untersuchung der Nahrungsmittelzusatze handelt 
es sich jedoch um die Festlegung des unwirksamen 
Dosierungsniveaus, das ausserdem innerhalb eines 
angemessenen Sicherheitsbereiches festgelegt wer- 
den muss. Nahrungsmittelzusatze diirfen bei Ver- 
suchstieren, sogar bei Dosen von 1g pro kg 
KGrpergewicht keine sichtbaren Wirkungen her- 
vorrufen. Derartige Substanzen werden dann 
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gewohnlich als ungiftig angesehen. Bei Nahrungs- 
mittelzusatzen muss ausserdem auch die tag- 
lich aufgenommene Substanzmenge beriicksichtigt 
werden. Man bezeichnet diese Menge als die 
diatetische Standarddosis; bei ihrer Festlegung 
miissen auch Schwankungen der gebrauchten 
Mengen in Betracht gezogen werden. Mehr oder 
weniger willkiirlich wurde festgesetzt, dass Nah- 
rungsmittelzusatze bei verschiedenen Dosierungs- 
niveaus bis zum Hundertfachen der diatetischen 
Standarddosis zu priifen sind. Die Auslegung der 
Ergebnisse derartiger Versuche ist jedoch nicht 
einheitlich festgelegt worden. Einige Behdrden 
verlangen, dass die hundertfache Priifungsdosis 
keine Wirkungen hervorrufen soll, wahrend an- 
dere sogar Stoffe zuriickweisen, die diese strengen 
Bedingungen erfiillen. Manchmal wird auch ver- 
langt, dass Substanzen auf Grund méglicher un- 
sichtbarer Wirkungen abgelehnt werden. Die 
letztere Ansicht macht alle biologischen Priifungs- 
methoden zwecklos. Unter Beriicksichtigung der 
allgemeinen Frage der Dosis-Wirkungs-Beziehun- 
gen kénnen die Ergebnisse von Untersuchungen 
mit der zehn- oder hundertfachen diatetischen 
Standarddosis als Grundlage dienen. Ubt die 
Substanz bei zehnfacher Dosierung keine Wirkung 
aus und bringt sie bei hundertfacher Dosierung in 


50% der Versuchstiere keine merklichen Wir- 
kungen hervor, so sollte man die diatetische 
Standarddosis als befriedigend ansehen, da sie in 
Bezug auf irgendwelche bedeutsamen Wirkungen 
der Substanz offenbar weniger als ein Zehntel der 
unwirksamen Dosis und ein Hundertstel der W.D. 
50 betragt. Zeigt sich bei Verwendung der zehn- 
fachen Dosis eine Wirkung, oder aber zeigen 
bei hundertfacher Dosierung mehr als 50% der 
Tiere eine Reaktion, wobei Ernahrungs- und 
Geschmackswirkungen unberiicksichtigt bleiben, 
so sollte die W.D.50 bestimmt werden, woraus 
sich dann die zulassige Héchstmenge berechnen 
lasst. Diese Dosierungsbeziehungen sind in der 
Tabelle zusammengestellt. Wie bereits erwahnt, 
haben sich die meisten Nahrungsmittelzusatze im 
wesentlichen als ungiftig erwiesen, sodass man sich 
nur mit der Bestimmung der wirksamen Dosis zu 
beschaftigen braucht. Handelt es sich um Stoffe, 
die in Dosen von weniger als 1 g pro kg K6rper- 
gewicht giftig oder tédlich wirken, so wird es 
ratsam sein, eine genaue Untersuchung der Dosis- 
Wirkungs-Beziehungen der betreffenden Substanz 
auszufihren. 

Die eventuellen Wirkungen der Zusatzstoffe 
miissen durch kurz- und langfristige Versuche 
gepriift werden. Dies lasst sich dadurch erreichen, 

dass man die Fiitterungs- 


TABELLE | versuche iiber mehrere Ge- 

Zur Auslegung von Giftigkeitspriifungen verwendbare Dosenbeziehungen nerationen erstreckt und 

die Wirkungen wahrend 

Dosierungs- der vollen Lebensdauer 

gruppe 8 q re eines Tieres beobachtet. 

gaben Dosisbeziehungen 

Bestehen Anzeichen einer 

Tédlich Tod Tédliche 10 000 Anreicherung, so muss der 

Dosis 50 Héchstbetrag der in 24 

Stunden ausgeschiedenen 

Giftig W.D. 50 Substanzmenge bestimmt 

peti werden. Aus diesen An- 

Wirksam bedeutsame Struktur- W.D. 50 100} gaben lasst sich das nicht 

oder Funktions- angereicherte Dosierungs- 

veranderung niveau genau bestimmen, 

vorausgesetzt, dass die be- 

Unwirksam |_ keine Struktur- oder keine merk- 10| Fir pe 
Funktionsveranderung baren Unter- Nahrungs- . 8 

schiede im rmittelzusatze | Organe von der Substanz 

Vergleich zu iiblicher nicht angegriffen werden, 

Kontroll- Bereich und dass diese Méglichkeit 

substanzen durch die Priifung auf Gif- 

didtetische tigkeit bereits ausgeschal- 
diatetisches Standarddosis tet worden ist. 

Niveau Schliesslich miissen die 

Versuche an _verschiede- 


1 Die zulassige diatetische Héchstmenge wird in mg pro kg Kérpergewicht ausgedriickt und 
muss in jedem Fall auf die didtetische Standarddosis bezogen werden. Diese wird in Tausendstel 
der Volldiat fiir einen Mann von 70 kg Kérpergewicht ausgedriickt. 
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chemischen Substanzen sind in ihrer Wirkung 
nicht artspezifisch, obwohl die wirksame Dosis im 
Verhaltnis zum Kérpergewicht erhebliche Unter- 
schiede zeigt. Bei Tieren erzielte Ergebnisse 
lassen sich im allgemeinen auf den Menschen 
iibertragen. Es ist jedoch ratsam, nach der Fest- 
stellung der Ungiftigkeit durch Tierversuche, 
Priifungen am Menschen vorzunehmen, um uner- 
wartete artspezifische Wirkungen auszuschliessen. 

Es gibt zwei Arten von indirekter Giftigkeit. 
Die eine beruht darauf, dass die Einwirkung der 
Substanz auf einen Bestandteil der Nahrung einen 
Giftstoff erzeugt. Die andere beruht auf der 
Beeinflussung des Nahrwertes des Nahrungs- 
mittels. Die Bildung eines Giftstoffes lasst sich mit 
den Methoden nachweisen, die verwendet werden, 
um das Auftreten oder Nichtauftreten einer 
direkten Giftwirkung festzustellen. Hierbei miissen 
aber die bereits behandelten Nahrungsmittel fiir 
die Priifung verwendet werden. Was die Dosie- 
rung betrifft, so sollte es geniigen, das Material 
beim normalen und zehnfach normalen Zusatz- 
niveau zu priifen. Zeigt sich eine Giftwirkung, so 
muss, wenn méglich, die Natur des schadlichen 
Stoffes bestimmt und die W.D.50 gemessen werden. 
Dies geschah im Fall des agenisierten Mehles; der 
Giftstoff war Methioninsulfoximin [12]. 

Es ware dann noch méglich, dass der Zusatz- 
stoff den Nahrwert des Nahrungsmittels_ beein- 
trachtigt. Die in der Bearbeitung der Nahrungs- 
mittel verwendeten Prozesse verandern im allge- 
meinen den Nahrwert der Nahrung. Die diesbe- 
ziiglichen Wirkungen des Kochens sind wohl- 
bekannt. Die Verminderung des Gehaltes an 
einem bestimmten Nahrstoff bei einem Teil der 
Nahrung ist nicht immer schadlich, da bei einer 
normalen gemischten Kost 


Nahrung durch Eingeweideorganismen beeinflusst 
wird. Die Kalorienaufnahme wird im allgemeinen 
durch den Appetit und das Nahrungsbediirfnis be- 
stimmt. Sie wird weiterhin unter den kiinstlichen 
Bedingungen des menschlichen Daseins durch 
Erfahrung, Nahrungsmitteltabellen und Wiegen 
unterstiitzt. Veranderungen des Gehaltes an 
Hauptnahrungsstoffen sind schon deshalb uner- 
heblich, da diese im allgemeinen in mehreren Nah- 
rungsmitteln enthalten sind. Eine reichhaltige 
Ernahrung erméglicht eine gréssere Auswahl und 
gewahrleistet deshalb eine geniigende Zufuhr der 
Hauptnahrungsstoffe. Bildet dagegen ein be- 
stimmtes Nahrungsmittel den Hauptbestandteil 
der einténigen und beschrankten Ernahrung 
primitiver Volker oder gewisser Ernahrungs- 
asketen, so kann die Beeinflussung eines einzigen 
Nahrstoffes in der Nahrung ernsthaftere Folgen 
haben. Obwohl also diese Frage nicht sehr schwer- 
wiegend ist, so ist es doch ratsam, die Einwirkung 
der Zusatzstoffe auf den Nahrwert der Nahrung 
genau festzustellen. Starke Einwirkungen werden 
sich an unvollkommenen Wachstumskurven er- 
kennen lassen, wie sie bei der Untersuchung 
méglicher Giftfaktoren verwendet werden; noch 
genauere Angaben iiber die Hauptnahrstoffe erge- 
ben sich durch direkte Messung der betreffenden 
Stoffe vor und nach der chemischen Behandlung. 

Wir kommen also zu dem Ergebnis, dass die 
biologische Untersuchung der Nahrungsmittelzu- 
satze gegen die jedem neuen technologischen Pro- 
zess innewohnenden Gefahren geniigenden Schutz 
bietet, solange die betreffenden Versuche richtig 
geplant und ausgefiihrt werden. Man sollte im 
allgemeinen so vorgehen, dass bekannte Faktoren 
durch geeignete chemische und _physikalische 


die wichtigsten Nahrstoffe 

verschiedenen Ursprungs 

sind. Auch eine leichte Durch- 

Herabsetzung des Kalo- Eigen- Wirkungs- 
rienwertesist nichtso wich- Zusatz in | schaften weise 
tig. Der Verbraucher kann Millionstel 

den Kalorienwert seiner : 

Nahrung ziemlich genau Stickstofftrichlorid 60 Gas verbessert keiner 
berechnen, und doch gibt und bleicht 

diese Zahl nur_ungefahr Chlordioxyd .. 3o Gas verbessert keiner 
den wirklichen Betrag an anid 

Kalorien, die dem Korper 

zugefiihrt werden, da die Benzoylperoxyd 15 fest bleicht Benzoat 
Kaliumbromat 20, fest verbessert Bromid 
Ammoniumpersulfat .. 160 fest verbessert Sulfat 
und die Veranderung der 
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Methoden unmittelbar gemessen und unbekannte 
Faktoren durch biologische Methoden bestimmt 
werden. Bei all diesen die Giftwirkung betreffen- 
den Fragen sind die Dosis-Wirkungs-Beziehungen 
zu beriicksichtigen. Mit der Erweiterung unserer 
Kenntnis auf diesem Gebiet erhdht sich die Wirk- 
samkeit der Sicherheitsmassnahmen. 


MEHLVERBESSERUNG 


Zur Verbesserung des Mehls werden, wie bereits 
erwahnt, eine Anzahl von Stoffen verwendet. Diese 
sind meist Oxydations- und Reduktionsmittel, die 
die Eigenschaften des Proteins im Mehl verandern. 
Tabelle 1 gibt einige Beispiele. 

Die in Frage kommenden Mengen sind klein 
und die Gefahr direkter Giftwirkung unerheblich. 
Die offensichtliche Gefahr besteht in einer in- 
direkten Giftwirkung, die auf der Erzeugung von 
Giftstoffen oder der Beeintrachtigung des Nahr- 
wertes des Mehls beruht. Stickstofftrichlorid er- 
zeugt Methioninsulfoximin, das bei Hunden, 
Frettchen und Kaninchen akute Vergiftungser- 
scheinungen hervorruft [8]. Der vom Menschen 
pro Jahr aufgenommene Betrag ist sehr gering- 
fiigig und bleibt innerhalb des Bereiches der un- 
wirksamen Dosis. Es ist jedoch zweifelhaft, ob der 
Sicherheitsbereich in diesem Fall gross genug ist. 
Die anderen Stoffe dieser Gruppe bilden kein 
Methioninsulfoximin und auch keine anderen 
Giftstoffe, ihre Einwirkung auf den Nahrwert der 
Nahrung hat sich als unerheblich erwiesen. Auf 
Grund des augenblicklich verfiigbaren Beweis- 
materials scheinen alle diese Substanzen, vielleicht 
mit Ausnahme des Stickstofftrichlorids, unbedenk- 
lich zu sein. 
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VERBESSERUNG DES BROTES 


Ausser den Mehlverbesserern werden in der 
Backerei verschiedene Substanzen verwendet, die 
das Altbackenwerden verhindern und die Krume 
verbessern. Wir erwahnen im Besonderen drei 
Stoffe: Glyzerylmonostearat, Stearyltartrat und 
Polyoxyathylenstearat. Die diatetische Standard- 
dosis die fiir Brot vorgeschlagen wird, betragt 
bezw. 7, 3 und 35 mg pro kg Kérpergewicht. Im 
Hinblick auf direkte Giftwirkung lassen sich bei 
Ratten mit Mengen bis zum Hundertfachen der 
diatetischen Standarddosis bei langfristigen Ver- 
suchen mit keiner der Verbindungen irgend- 
welche Einwirkungen nachweisen. Beim Zehn- 
fachen des iiblichen Zusatzniveaus ergaben sich 
auch keinerlei indirekte Giftwirkungen. Die 
Stoffe sind an verschiedenen Arten, den Menschen 
inbegriffen, gepriift worden, es zeigten sich keine 
erheblichen Artunterschiede. Bei den erwahnten 
Dosierungen erfolgt keine bedeutsame Beeintrach- 
tigung des Nahrwertes. Das verfiigbare Beweis- 
material deutet also an, dass diese drei Verbin- 
dungen keine Gesundheitsschadigung verursachen, 
wenn sie in den oben angegebenen Mengen ver- 
wendet werden. 

Die dem Brot zugesetzten chemischen Stoffe 
bilden unter den Nahrungsmittelzusatzen das 
schwierigste Problem, da das Brot ein so wesent- 
licher Bestandteil der Ernahrung ist, der taglich 
von allen Bevélkerungsschichten verzehrt wird. 
Die Lésung dieses Problems, die jetzt im wesent- 
lichen erzielt worden ist, wird eine unvoreinge- 
nommene Haltung gegeniiber der Frage der 
chemischen Zusatze in der Nahrungsmitteltechnik 
méglich machen. 
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John William Mallet, 1832-1912 


DESMOND REILLY 


Die Lebensgeschichte eines irischen Chemikers, der hauptsachlich in den Vereinigten 
Staaten gelebt hat. Nachdem er wahrend des Biirgerkrieges sich mit der Herstellung und 
Verbesserung der Munition befasst hatte, wurde er durch genaue Atomgewichtsbestim- 
mungen bekannt. 


John William Mallet war der Sohn Robert 
Mallets, eines fihrenden Dubliner Ingenieurs und 
Fellows der Royal Society [1], und ein Enkel John 
Mallets, eines Messing- und Kupfergiessers, der 


aus Devonshire stammte. 
Seine Mutter war Cordelia 
Watson, von deren sechs 
Kindern John William als 
altester am 10. Oktober 
1832 in einem der nérdli- 
chen Vororte Dublins ge- 
boren wurde. 

Der Knabe hatte, wie 
sich sehr bald zeigte, von 
seinem Vater ein ausge- 
pragtes wissenschaftliches 
Interesse ererbt. Den er- 
sten Unterricht gab ihm 
seine Mutter und eine 
Gouvernante. Im Alter 
von g Jahren wurde er in 
eine von einem Geistli- 
chen, J. P. Sargent, gelei- 
tete Privatschule geschickt. 
Sargent hatte eine beson- 
dere Vorliebe fiir die klas- 
sischen Wissenschaften, 
doch beschaftigte er einen 
jungen Mann, der die 
Schiller wéchentlich ein- 
mal in Chemie und Physik unterrichtete. 

Daneben machte der junge Mallet haufigen 
Gebrauch von der umfangreichen Bibliothek 
seines Vaters, wo er Werke von Black, Lavoisier, 
Fourcroy, Vauquelin, Davy, Henry und Thomson 
vorfand. Er erwahnte spater, dass er ,,fast alle 
Bande von Thomsons Annals of Philosophy las und 
daraus lernte, dass unsere Naturkenntnis weder 
vollstandig noch in Lehrbiichern niedergelegt ist, 
sondern dass sie auf Beobachtungen und Experi- 
menten beruht, sich stetig ausdehnt und jederzeit 
wandlungs- und verbesserungsfahig ist‘‘ [2]. 
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Mit 16 Jahren nahm Mallet an einem chemi- 
schen Winterkursus teil, den Dr. James Apjohn [3] 
am Royal College of Surgeons (Medizinische 
Schule) in Dublin hielt. Apjohn fiel sein wissen- 
schaftliches Interesse auf 
und er verhalf ihm zu 
einer praktischen Ausbil- 
dung in seinem Privat- 
laboratorium. Hier erwarb 
Mallet eine grosse Fer- 
tigkeit in der Analyse von 
Mineralien. Zu Beginn 
seiner Ausbildung _ bei 
Apjohn half Mallet seinem 
Vater in der Ausfiihrung 
einer Reihe gross angeleg- 
ter Versuche zur Bestim- 
mung der Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit von Pul- 
verexplosionen in verschie- 
denen Stoffen. Dieser hatte 
damals ausserdem_ eine 
Katalogisierung aller seit 
friihesten Zeiten aufge- 
zeichneten Erdbeben vor. 
Die endgiiltige Sammlung 


Portrat John William Mallet (aus der Edgar [4] belief sich auf fast 600 
Fahs Smith Memorial Sammlung der Univer- Druckseiten und war aus- 
sitat von Pennsylvania). 


schliesslich das Werk des 
jungen Mallet, wennschon 
sein Vater sich die Besprechung des gesammelten 
Materials vorbehielt. 

Als Mallet 1849 am Trinity College (Dubliner 
Universitat) zu studieren begann, konnte er sich 
auch weiter Apjohns als Lehrer erfreuen, da 
dieser etwa um die gleiche Zeit an die medi- 
zinische Fakultat des Trinity College iibergetreten 
war. Im gleichen Jahre, in dem er sein Studium 
begann, veréffentlichte Mallet seine erste eigene 
wissenschaftliche Arbeit [5], die sich mit einer 
chemischen Untersuchung des 1817 nahe Killiney 
in der Grafschaft Dublin entdeckten Minerals 
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Killinit beschaftigte. Mallet fand, dass Killinit 
0,5°% Lithium enthalt, einen Bestandteil, der bis 
dahin iibersehen worden war. Diese Entdeckung 
fihrte einige Jahre spater zu einer erneuten 
Bestimmung des Atomgewichtes des Lithiums [6]. 

Im Frithjahr 1851 ging Mallet nach Gottingen, 
um in Wohlers Laboratorium zu arbeiten. Zwei 
seiner besten dortigen Freunde waren die Ameri- 
kaner William S. Clark und N.S. Manross, die er 
beide spater in den Vereinigten Staaten wieder- 
traf. Im folgenden Winter kehrte er nach Dublin 
zur Fortsetzung seines Kursus am Trinity College 
zuriick, doch ging er im Sommer wieder nach 
Gottingen, wo er mit einer Arbeit iiber die 
chemische Untersuchung verschiedener alter kelti- 
scher Schmucksachen den Doktortitel erwarb[7, 8]. 

Es zeugt fiir Mallets gute wissenschaftliche Vor- 
bildung, dass er ein Doktorat in Géttingen 
erwerben konnte zu einer Zeit, da er in Dublin 
noch ein junges Semester war. Seine Doktorarbeit 
zeichnete sich auch dadurch aus, dass sie, abge- 
sehen von einer drei Jahre vorher von Donovan [9] 
verfassten kurzen Arbeit, den ersten Bericht iiber 
die chemische Zusammensetzung prahistorischer 
irischer Stoffe und Gegenstande darstellte, dar- 
unter Edelsteine, Bernstein und Gagat, Glasperlen 
und Farbstoffe, und auch heute noch die wich- 
tigste Abhandlung auf diesem Gebiet ist. Die von 
ihm angewandten analytischen Methoden be- 
schrieb Mallet zwar nicht, doch sind die zusam- 
menfassenden Angaben seiner quantitativen Ana- 
lysen gut und, wie sich aus einigen Andeutungen 
erkennen lasst, war seine Arbeitsweise dusserst 
sorgfaltig. Die von ihm angegebenen Anteile der 
Hauptbestandteile der untersuchten Stoffe sind 
wahrscheinlich zuverlassig und kaum schlechter, 
als sie sich mit heutigen Untersuchungsmethoden 
erzielen liessen. Der Auffindung oder Bestimmung 
weniger wichtiger Bestandteile zollte er allerdings 
wenig Aufmerksamkeit, doch hatte er mit den ihm 
zur Verfiigung stehenden Methoden kaum Er- 
gebnisse erzielen kénnen, wie sie sich heute mit 
spektrographischen und andern Analysenmetho- 
den erhalten lassen. 

Nach Ansicht eines fiihrenden Forschers in der 
archaologischen Chemie, Earle R. Caley von der 
Ohio State Universitat [10], interpratierte Mallet 
die chemische Bedeutung seiner analytischen An- 
gaben in unanfechtbarer Weise. Die Schlussworte 
seiner Arbeit zeugen fiir seine Bescheidenheit: 
»Dies sind die bisher erzielten Ergebnisse einer 
Untersuchung dieser Antiken. Wie wir gesehen 
haben, habe ich gewisse Gruppen von Gegen- 
stinden im Akademiemuseum iiberhaupt nicht 


erwahnt, und die Untersuchung erschépft nicht 
einmal die hier behandelten Abteilungen. In 
vollem Bewusstsein meiner Unzulanglichkeit habe 
ich auch die Bedeutung dieser Ergebnisse auf die 
Archaologie fast unberiihrt gelassen; doch sind 
die beschriebenen Analysen und Experimente 
vielleicht nicht véllig ohne Interesse“. 

Als Mallet und seine Freunde Clark und Man- 
ross Géttingen verliessen, gab Wohler ihnen 
mehrere Empfehlungsschreiben auf ihre beab- 
sichtigte Rundreise durch Europa mit, auf der sie 
mit einigen der fiihrenden Wissenschaftler, dar- 
unter Alexander von Humboldt, Heinrich und 
Gustav Rose und E. Mitscherlich, zusammen- 
trafen. In seinem spateren Leben gedachte 
Mallet gern der Gaben Wohlers sowohl als Lehrer 
wie Forschungsleiter. W6hler brachte dem jungen 
Iren eine enge persénliche Freundschaft entgegen 
und korrespondierte mit ihm viele Jahre lang. 

Seine Abschlusspriifung am Trinity College 
legte Mallet 1853 mit Auszeichnung und als 
Empfanger der Goldmedaille fiir Experimental- 
physik ab. Ausser den bereits erwahnten Publika- 
tionen hatte er damals bereits eine Anzahl anderer 
Arbeiten verdffentlicht. Darunter beschaftigte 
sich eine mit einem Miniaturgoldrausch, der 1795 
in der Grafschaft Wicklow ausbrach [11], wahrend 
andere hauptsachlich die chemische Untersuchung 
auslandischer und einheimischer geologischer 
Probestiicke behandelten [8]. 

Mallets Ubersiedlung nach Amerika kann man 
beinahe einem Zufall zuschreiben. Im Juli 1853 
sandte ihn sein Vater zum Studium der viel 
besprochenen Ericssonschen Warmemaschine nach 
den Vereinigten Staaten. Bei seinem Eintreffen 
stellte sich heraus, dass die Maschine nicht ging, 
und so besuchte er seinen Géttinger Freund W. S. 
Clark, der Chemieprofessor am Amherst College 
in Massachusetts war. Clark iiberredete Mallet in 
Amherst zu bleiben, wo er im folgenden Jahre die 
Professur fiir analytische Chemie erhielt [12]. 
Kurze Zeit darauf aber nahm er eine Stellung als 
Chemiker im geologischen Staatsdienst in Ala- 
bama mit dem Hauptquartier in Tuscaloosa an. 
Mit dieser Stellung begann Mallets lebenslang- 
liche Verbindung mit den Siidstaaten. Diese 
Verbindung starkte er noch durch seine Ver- 
heiratung mit Mary Elisabeth Ormond, der 
altesten Tochter eines Richters des obersten 
Gerichtshofes von Alabama, am 21. Juli 1857. 

Um diese Zeit unternahm Mallet eine ausge- 
dehnte wissenschaftliche Untersuchung der Baum- 
wollkultur. Er sammelte Pflanzen sowie Boden- 
und Felsproben aus drei Erdteilen, analysierte 
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verschiedene Bodenarten und bestimmte ihre 
Dichte, Kohasion, Kapillaritat und die Adsorp- 
tion von Gasen. Die Stamme, Wurzeln, Samen 
und Fasern untersuchte er gesondert [13]. Kurze 
Zeit spater iibernahm Mallet den Lehrstuhl fiir 
Chemie an der neu gegriindeten medizinischen 
Fakultat in Alabama. Um die nétigen Appara- 
turen einzukaufen, reiste er 1860 nach Paris, 
Darmstadt und London und besuchte auch seine 
Eltern in Irland. Abgesehen von gelegentlichen 
kurzen Auslandsreisen verbrachte er den Rest 
seines Lebens in den Vereinigten Staaten, wo er 
sich allerdings nie naturalisieren liess. Die Tat- 
sache, dass er weiterhin ein britischer Untertan 
blieb, fiihrte viele Jahre spater dazu, dass die 
Regierung der Vereinigten Staaten sich gezwun- 
gen sah, seine Ernennung als offiziellen Vertreter 
zur Pariser Ausstellung des Jahres 1878 zu wider- 
rufen. 

Der Ausbruch des amerikanischen Biirger- 
krieges fand Mallet 1861 im Mittelpunkt der 
Ereignisse, da die Siidstaaten ihren Regierungssitz 
in Montgomery, Alabama, hatten. Er fihlte sich 
mit seinen siidlichen Freunden so eng verbunden, 
dass er sich sofort freiwillig zum Heeresdienst 
meldete. Obwohl er als gewéhnlicher Soldat ein- 
riickte, wurde er bald zum Leutnant und Adjutant 
des Generals Robert E. Rodes ernannt, den er vor 
dem Krieg als einen Ingenieur des Eisenbahn- 
wesens kennen gelernt hatte [14]. Nach einer 
Periode aktiven Felddienstes wurde General 
(damals Oberst) Josiah Gorgas, der Leiter des 
Waffendienstes der Siidstaaten, auf ihn aufmerk- 
sam, der nach einem Manne mit ausreichender 
wissenschaftlicher Ausbildung zur Uberwachung 
der Herstellung von Gewehr- und Artilleriemuni- 
tion suchte. Er erkannte schnell, dass er in Mallet 
den von ihm gesuchten Mann gefunden hatte und 
iiberredete ihn, im Mai 1862 mit Kapitansrank in 
den Waffenherstellungsdienst iiberzugehen [15]. 
Mallet begann damit, in das fast unbeschreibliche 
Durcheinander der Waffenherstellung der Siid- 
staaten Ordnung zu bringen, und seine Origi- 
nalitat, seine chemischen Kenntnisse und sein 
ungewohnliches Organisationstalent fanden ein 
ausgedehntes Anwendungsgebiet. Er experimen- 
tierte mit neuen Arten Pulver, Granaten und 
Raketen und stellte Plane fiir die Herstellung von 
Ziindhiitchen, Zindpillen, Mineralsauren und 
andern Kriegschemikalien auf. Trotz der Be- 
lastung mit Alltagsarbeiten fand er Zeit, eine neue 
Granate mit polygonalen Vertiefungen zu er- 
finden, die in eine vorbestimmte Anzahl von 
Sprengstiicken zerplatzte. Ebenso war er seiner 


50 


Zeit in der Vervollkommnung eines Gerates zur 
Herstellung von Artillerieziindern mit einstell- 
baren Explosionszeiten voraus. Er untersuchte 
das Verderben des Kanonenpulvers und ent- 
wickelte einen brauchbaren Ersatzstoff fiir Queck- 
silberfulminat in Ziindkappen [16]. Als der 
Krieg 1865 mit der Niederlage der Siidstaaten 
endete, hatte Mallet den Rang eines Oberstleut- 
nants der Artillerie. 

Nach dem Krieg forschte Mallet in Louisiana 
und Texas eine Zeit lang nach Ol und nahm dann 
den Lehrstuhl fiir Chemie an der medizinischen 
Fakultat der Universitat von Louisiana an. 
Wahrend der drei Jahre, die er dort verbrachte, 
widmete er dem medizinischen Studium viel Zeit, 
und beim Verlassen seiner Stellung wurde ihm 
die aussergew6hnliche Auszeichnung eines Ehren- 
doktors der Medizin zuteil. Sein Studium der 
chemischen Seite der Medizin veranlasste ihn 
spater dazu, eine Anzahl von _physiologisch- 
chemischen und hygienischen Untersuchungen 
auszufiihren. 

Von Louisiana ging Mallet an die Universitat 
von Virginia als Professor fiir industrielle Chemie. 
Der von ihm eingerichtete Kursus iiber industrielle 
Chemie war wahrscheinlich der erste seiner Art in 
den Vereinigten Staaten. Abgesehen von kurzen 
Unterbrechungen verbrachte Mallet den Rest 
seines beruflichen Lebens in dieser Stellung. 

Sehr bald nach Beendigung des Biirgerkrieges 
nahm er seine rein wissenschaftlichen Arbeiten 
wieder auf. In dem gegenwartigen Bericht ist es 
unméglich, auch nur kurz den Umfang der von 
ihm ausgefiihrten Arbeiten aufzufiihren; seine 
wissenschaftlichen Verdffentlichungen beliefen 
sich auf beinahe 100 Arbeiten [12]. Abgesehen 
von seinen Arbeiten in der reinen und ange- 
wandten Chemie entwickelte er Methoden zur 
Bestimmung organischer Verunreinigungen in 
Trinkwasser [17] und trug erheblich zur Kenntnis 
der Meteorsteine und vieler ungewoéhnlicher 
Erze bei. Richards’ Einschatzung zufolge war 
Mallets grésste chemische Leistung seine Pionier- 
arbeit iiber die Atomgewichte von Lithium, 
Aluminium und Gold. Er schreibt: ,,Seine Arbeit 
iiber Aluminium war besonders ausgedehnt und 
griindlich und ist seit ihrer Verdéffentlichung 
(1880) die Hauptquelle fiir unsere Kenntnis des 
Atomgewichtes geblieben [18]... Seine Ar- 
beiten iiber Lithium, eine der ersten Forschungen 
auf einem Gebiet, das seitdem in Amerika stark 
gepflegt worden ist, wurden 1856 ausgefiihrt 
[19]. Es ist interessant festzustellen, dass dieses 
Werk ... nach den neuesten diesbeziiglichen 
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Forschungen dem von Stas weit iiberlegen ist“ 
[20]. Mallets Interesse an Atomgewichten gab den 
Anlass zu seiner 1892 vor der chemischen Gesell- 
schaft gehaltenen Gedachtnisvorlesung iiber das 
Werk von J. B. Stas [21]. 

Auf Anraten seines Vaters bewarb Mallet sich 
1874 um den Lehrstuhl fiir Chemie am Trinity 
College Dublin, der durch den Tod seines im 
hohen Alter verstorbenen alten Lehrers Apjohn 
freigeworden war. Mallets Aussichten waren, da 
er seine Bewerbung nicht durch _persénliches 
Erscheinen unterstiitzte, recht gering. [22]. 

Mallets Ruhm dehnte sich allmahlich immer 
weiter aus. So hielt er 1877 und 78 sowie 1882 an 
der Johns Hopkins Universitat einige Sondervor- 
lesungen und bekam die hohe Auszeichnung, zum 
Prasidenten der amerikanischen chemischen Ge- 
sellschaft, an deren Griindung er sechs Jahre 
vorher mitgewirkt hatte, gewahlt zu werden. 
Diese Auszeichnung war etwas ausserordentliches 
fiir einen Auslander, der nur 17 Jahre zuvor im 
Birgerkriege auf der Seite der Besiegten gefochten 
hatte. 

1882 wurde Mallet die Fiihrung der Fakultat in 
der neu geplanten Universitat in Texas ange- 
tragen. Da sein 4ltester Sohn John Ormond 
damals schwer an Tuberkulose erkrankt war, 
unternahm er die Ubersiedlung nach Texas in der 
Hoffnung, dass der Klimawechsel diesem gut tun 
wiirde; aber das Schicksal war ihm nicht giinstig. 
Die Berufung nach Texas erwies sich infolge Ver- 
zogerungen in der Errichtung neuer Gebaude und 


der Eintragung von Studierenden als unbefriedi- 
gend [23]. Kurze Zeit darauf starb sein Sohn. 
Mallet wandte sich nach Osten, um den Lehrstuhl 
fir Chemie an der medizinischen Jefferson 
Fakultat in Philadelphia anzutreten. Wahrend 
der Ubersiedlung wurden seine gesamte Ein- 
richtung, Biicher und anderer Besitz in einem 
Speicher durch Feuer zerstért. Der harteste Schlag 
war der einige Monate spater erfolgende Tod 
seiner Frau. 

Mallet kehrte auf seinen alten Posten in Vir- 
ginia zuriick und blieb dort, abgesehen von einer 
kurzen Reise 1887 mit seiner Tochter Mary nach 
England und Europa, bis zu seinem Lebensende. 
Er trat 1908 in den Ruhestand, doch erhielt er 
ein Stipendium von dem Carnegietrust und ver- 
6ffentlichte weiter seine Forschungsarbeiten. 1912 
nahm er an einer internationalen Chemikerver- 
sammlung in New York teil. Er starb am 7. 
November des gleichen Jahres in seinem Heim in 
Charlottesville, Virginia. 

Mallet gehérte 22 wissenschaftlichen Gesell- 
schaften in verschiedenen Landern an. Sein Rat 
als analytischer und beratender Chemiker fir 
Erz-, Wasser-, und Warenuntersuchungen wurde 
oftmals in Anspruch genommen, und ebenso 
wurde er haufig in Gerichtsfallen als medizinisch- 
juristischer Zeuge hinzugezogen. 

Seine amerikanischen Schiiler erinnern sich 
seiner als eines eindrucksvollen, grossen, aufrech- 
ten und etwas streng aussehenden Mannes, der 
Ausgeglichenheit und Wiirde verriet [16]. 
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ALLGEMEINE WISSENSCHAFTEN 


J. F. Scorr, The Scientific Work of René 
Descartes (1596-1650). + 2125S. 
Taylor and Francis Limited, London. 
1952. 20s. 

Dies gelehrte Werk ist fiir die Ge- 
schichte der Wissenschaften im sieb- 
zehnten Jahrhundert von grossem Wert. 
Nachdem der Verfasser zuerst iiber die 
Jugend Descartes’ gesprochen und eine 
kurze Ubersicht iiber seine Arbeiten 
gegeben hat, liefert er einen ausfihr- 
lichen Bericht und eine Analyse der 
Schriften Discours de la Méthode, La 
Dioptrique, Les Météores, La Géométrie und 
die Principia Philosophiae. Es wird haufig 
angenommen, dass Descartes’ Beitrage 
zu den Naturwissenschaften nicht von 
Dauer waren. Er war aber der erste, 
der den Ather in die Wissenschaft ein- 
gefihrt hat mit der Forderung, dass er 
mechanische Eigenschaften besitze. Die 
kiirzlich von Dirac aufgestellte Theorie 
zeigt, dass der Ather keineswegs ab- 
getan ist. Und was die Mathematik 
anlangt, so hat kiirzlich ein hervor- 
ragender amerikanischer Mathemati- 
ker den Vorschlag gemacht, dass die 
Mittelschulen die reine Geometrie 
uberhaupt aufgeben und von vorne 
herein die Eigenschaften des Raumes 
nach Cartesischen Ideen lehren sollten. 

E. WHITTAKER 


BIOLOGIE 


Lupwic von BEerTALANFFY, Problems of 
Life: an Evaluation of Modern Biological 
Thought (Lebensprobleme: eine Aus- 
wertung moderner biologischer Ge- 
danken). 216S. Watts and Company, 
London. 1952. 25s. 


Die Notwendigkeit, die Natur und 
das Wissen als ganzes vom biologischen 
Standpunkt aus zu untersuchen, wird 
denen schmerzlich deutlich, die die 
Ergebnisse der Untersuchungen in 
relativem Dunkel sehen. Die einander 
entgegengesetzten Schulen des Vitalis- 
mus und des blossen Nichtvitalismus 
(oder Mechanismus) haben uns in der 
Vergangenheit wenig bieten kénnen 
und sind vor einiger Zeit zum Stillstand 
gekommen. Etwas wieder in Bewegung 
zu setzen war in der Vergangenheit das 
Ziel vieler denkender Biologen wie 
J. S. Haldane, J. H. Woodger, J. Need- 
ham und E. S. Russell. Sie alle haben 
versucht, dem Organismus einen ent- 
sprechenden Platz in der Natur zuzu- 
weisen, vielleicht ein Haus auf halbem 
Wege zwischen den alten Stationen. 


Ludwig von Bertalanffy betrachtet 
sich als die Haupttriebfeder dieser Be- 
wegung im Verlauf der letzten zwanzig 
Jahre. Er legt eine Lebensanschauung 
vor, deren Grundlage die Physiologie 
ist, das Verbindungsglied zwischen 
lebloser Materie und der héheren 
Geisteswelt. Nach seiner Ansicht ist es 
eine ,,Synthese“’ der beiden 4lteren 
Systeme. Wie genau er das im Mecha- 
nismus einbegriffene Prinzip der Diver- 
genz in den Anfangen mit dem im 
Vitalismus einbegriffenen Prinzip der 
Konvergenz in den Endzwecken syn- 
thetisch vereinigt, dariiber geht er mit 
einer grossen Geste oder einem kleinen 
Paradox hinweg, mit einem Zitat 
dessen, was er in seinem letzten Buch 
gesagt hat, oder mit einem Hinweis auf 
das, was er in seinem nachsten sagen 
wird. 

Man kann behaupten, dass Berta- 
lanffy klar beschreibt wie das Leben 
des Individuums arbeitet. Die Hi- 
erarchien Woodgers dienen noch zu 
einer angenehmen scholastischen U- 
bung. Aber wenn wir nach solcher 
Ubung auf die Erde hinabsteigen und 
uns umsehen, finden wir, dass wir noch 
da sind, wo wir angefangen haben. Wir 
haben nichts erklart. Wir sehen das 
gesunde Individuum am Leben. Aber 
warum ist es so? Welches sind seine Be- 
ziehungen zu anderen Individuen? Wo 
ruhren sie her? Warum sind einige 
erfolgreich, wahrend andere versagen? 

Diese grossen Fragen sind wesentlich, 
wenn wir versuchen, das Leben mit der 
iibrigen Natur in Verbindung zu 
bringen. Sie gehéren aber nicht zur 
Physiologie sondern zur Genetik. Zwei- 
fellos ist dies der Grund, warum 
Bertalanffy die Mitte seines Buches mit 
Genetik fiillt. Er hat sichtlich eine 
Menge iiber Genetik gelesen — aber es 
ist schon lange her und er hat nicht 
verstanden, was es bedeutet. Zum 
Teil ist dies auf seine formalistische 
Einstellung zuriickzufiihren. Gesetze 
und sogar Theorien sind fiir ihn feste 
Kérper. Zuweilen liegen sie in Orga- 
nismen. Und sie pflanzen sich auch 
fort. Er bringt es fertig uns zu sagen, 
was das dritte Mendelsche Gesetz war; 
ebenso auf einer Seite, dass ,,alle Natur- 
gesetze statistischer Natur sind“, und 
auf einer andern, dass ,,Entwicklung 
ein Zufallsprodukt ist und dabei keinem 
Gesetz gehorcht“. 

Von Bertalanffy hat ein etwas 
schlechteres Buch geschrieben als ir- 
gendeiner seiner Vorlaufer derselben 
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Schule. Dies kommt daher, dass in 
zwanzig Jahren die Flut der Biologie 
angestiegen ist und das, was seine 
Grundlagen sein sollten, weggewaschen 
hat. Und er hat nicht gemerkt, was 
vorgefallen ist. C. D. DARLINGTON 


CHEMIE 


J. N. Batston und B. E. Tatsor, 
herausgegeben von Tupor S. G. JoNEs, 
A Guide to Filter Paper and Cellulose 
Powder Chromatography (Ein Fuhrer 
durch die Chromatographie’ mit Fil- 
trierpapier und Zellulosepulver). 145 
S. mit Halbtonbildern. H. Reeve 
Angel and Company Limited, London, 
und W. and R. Balston Limited, Maid- 
stone. 1952. 8s. 


R. J. Brock, R. LeSrrance und G. 
ZweEIG, Paper Chromatography; a Labora- 
tory Manual. x + 195 S. mit zwei Farb- 
tafeln und Halbton- und Strichbildern. 
Academic Press Inc., New York; 
Academic Books Limited, London. 
1952. 36s. 

Es ist angemessen diese beiden 
Biicher zusammen zu besprechen, da 
sie etwa das gleiche Gebiet behandeln 
und fiir die gleiche Art Leser bestimmt 
sind, namlich fiir den Chemiker, der 
wissen will, wie weit und in welcher 
Weise die Papierchromatographie fir 
seine eigenen praktischen Bediirfnisse 
Verwendung finden kann. 

Wie zu erwarten ist, haben die 
Biicher vieles gemeinsam. Beide be- 
handeln vom praktischen Standpunkt 
aus das Verfahren, verschiedene Klassen 
von organischen und anorganischen 
Stoffen auf Papier zu trennen. In 
beiden Biichern kann man geniigende 
praktische Einzelheiten finden, um 
sofort vertrauensvoll mit experimentel- 
len Arbeiten zu _ beginnen, sowie 
Schrifttumshinweise, um die feineren 
Einzelheiten zu verfolgen. 

Wahrend beide Biicher gewisse Man- 
gel aufweisen, ist das Werk von Balston, 
Talbot und Jones vorzuziehen. Es ist 
besser geschrieben und in der Behand- 
lung breiter und geschlossener, hat ein 
grosses Schriftenverzeichnis und ist mit 
Ausnahme des Einbandes besser ausge- 
stattet und gedruckt. 

Bei beiden Biichern kann die dusserste 
Schwachheit in der Erérterung der 
Arbeiten vor 1934 kritisiert werden. 
Block, LeStrange und Zweig haben 
sicher recht wenn sie sagen, dass die 
heutige Popularitat der Papierchro- 
matographie von ihrer glanzenden 
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Anwendung durch Martin und seine 
Mitarbeiter herriihrt, aber dies ist 
durchaus kein Grund zu schliessen, 
dass die friiheren Arbeiten, die so be- 
dauerlicherweise iibersehen werden, 
keine Beachtung mehr verdienen; tat- 
sachlich lohnt sich das _sorgfaltige 
Studium der 4lteren Schriften durch- 
aus, wenn es auch nur selten erfolgt. 

Es ist etwas stérend, auf dem Um- 
schlag des amerikanischen Buches es 
als das erste iiber den Gegenstand ange- 
priesen zu sehen, obwohl tatsachlich 
das britische einige Monate friher 
erschienen ist. Wahrend dies Versehen 
vielleicht auf die Zeit zuriickgefiihrt 
werden mag, die normalerweise fiir die 
Drucklegung erforderlich ist, so ist 
damit aber sicherlich die Ungerechtig- 
keit nicht begriindet, die Friedrich 
Cramer angetan wird. Sein wichtiges 
Werk iiber Papierchromatographie ist 
nicht einmal erwahnt, obwohl die Ver- 
fasser in ihrem Vorwort behaupten, 
dass sie das Schrifttum mindestens bis 
zum 1. Januar 1952 und teilweise 
dariiber hinaus anfiihren. Cramers 
Buch wurde Ende 1951 verdéffentlicht 
als Abdruck aus Angewandte Chemie. 

Das britische Werk enthalt ver- 
schiedene wertvolle Merkmale, die in 
dessen amerikanischem Gegenstiick 
iiberhaupt fehlen oder nur sehr ober- 
flachlich behandelt sind. So ist bei- 
spielsweise ein Abschnitt mit neunzehn 
Schrifttumsnachweisen iiber die sehr 
wichtige Technik des Gebrauchs radio- 
aktiver Indikatoren vorhanden; hier- 
liber sagen Block, LeStrange und 
Zweig nicht mehr, als dass ,,zahlreiche 
Anwendungen dieser Technik sicher- 
gestellt zu sein scheinen“. Ferner ist 
eine ins einzelne gehende Erérterung 
iiber die Beschaffenheit der verschie- 
denen Filterpapierarten vorhanden, die 
natiirlich bei dieser Art der Analyse 
von grundlegender Wichtigkeit ist. Es 
behandelt auch das nahe verwandte 
Gebiet der Trennung auf Zellulose- 
pulver. Wenn diese bemerkenswerten 
Vorteile zusammen mit anderen bereits 
erwahnten der Tatsache gegeniiber- 
gestellt werden, dass die britische Ver- 
offentlichung etwa 13 DM kostet, das 
amerikanische Buch 60 DM, so wird 
dem Chemiker die Wahl nicht allzu 
schwer fallen. TREVOR I. WILLIAMS 


Rosert ELpDERFIELD (Herausgeber), 
Heterocyclic Compounds. Bd. m und tv. 
442 bezw. 674.S. John Wiley and Sons 
Inc., New York; Chapman and Hall 
Limited, London. 1952. 96s. bezw. 136s. 


Diese beiden Biicher geben einen 


“diesem Genuss teilnimmt. 


Bericht tiber einige der wichtigsten 
stickstoffhaltigen heterozyklischen Ver- 
bindungen. Band m1 ist hauptsdchlich 
den Indolen und den damit verwandten 
Verbindungen gewidmet (P. L. Julian, 
E. W. Meyer und H. C. Printy) und in 
viel geringerem Umfang dem Isoindol 
(R. C. Elderfield und T. N. Dodd), 
Karbazol (W. Freudenberg), Pyrindin, 
Chinindin und verwandten Verbindun- 
gen (R. C. Elderfield, E. T. Losin) 
sowie bizyklischen Systemen mit einem 
beiden Ringen gemeinsamen Stickstoff- 
atom (H. R. Ing). Mehr als die Halfte 
des Bandes tv wird von einem 343-seiti- 
gen Uberblick iiber Chinolin (R. C. 
Elderfield) eingenommen, wahrend der 
Rest Ubersichten iiber Isochinolin 
(W. J. Gensler), Akridine (A. Albert), 
Phenanthridin (L. P. Walls) und 
Benzochinoline (L. P. Walls) enthalt. 
Diese Namen gewiahrleisten, dass die 
Aufsatze sachverstandig und zuver- 
lassig sind, und man kann sich nur 
dariiber freuen, dass Manner, deren 
Zeit so stark von Forschungsaufgaben 
erfiillt ist, soviel Fleiss und Sorgfalt auf 
diese Biicher verwendet haben. Die 
Erfolge sind véllig befriedigend. Jede 
Ubersicht ist umfassend ohne zu bean- 
spruchen erschépfend zu sein, und ent- 
halt alle Hauptmerkmale seines Gegen- 
standes zugleich mit den ndtigen 
wichtigen Einzelheiten. Es _besteht 
immer die Gefahr, dass solche Biicher 
ungleichmassig und zusammenhangslos 
erscheinen. Man kann sofort feststellen, 
dass dies durch eine unauffallige aber 
geschickte und wirksame Redigierung 
vermieden worden ist, und der Erfolg 
ist ein gut zusammenhangender, klarer 
und lesbarer Text im besten Sinn 
dieses haufig missbrauchten Wortes. 
NEIL CAMPBELL 


J. NEwTon Frienp. Man and the Chemi- 
cal Elements (Der Mensch und die 
chemischen Elemente). 354 S. Charles 
Griffin and Company, London. 1951. 
27s. 6d. 

Zwei Dinge kénnen mit Sicherheit 
von diesem Buch gesagt werden: dass 
der Verfasser es mit Genuss geschrieben 
hat, und dass wer es durchblattert an 
Das Thema 
des Buches ist, wann und wie die ver- 
schiedenen chemischen Elemente ent- 
deckt worden sind. Die Erzahlung ist 
mit auserlesenen Stiickchen verziert, 
die der Verfasser beim Lesen alter und 
neuer chemischer Literatur wahrend 
seines ganzen Lebens gesammelt hat. 
Anwendungen und Eigenschaften der 
Elemente werden angegeben, wenn sie 


53 


von allgemeinem Interesse sind, und 
die ganze Geschichte reicht von der 
Steinzeit bis auf den heutigen Tag. 

E. J. HOLMYARD 


F. SHERWoop TAyYLor, The Alchemists. 
246S. mit vielen Abbildungen und 
Tafeln. W. Heinemann Limited, Lon- 
don. 1951. 12s. 6d. 

Dies Buch, das mittels des Replika- 
verfahrens von einer amerikanischen 
Ausgabe abgedruckt ist, ist vielleicht 
der beste Bericht iiber die Persénlich- 
keiten und die Ideen der Alchymie den 
es gibt. Die Alchymie war von Anfang 
an ein vielseitiges Studium und um- 
schloss auch das, was die Hermetische 
Philosophie genannt wurde, die von 
Schriftstellern wie Francis Bacon als 
eine beachtenswerte Denkweise aner- 
kannt wurde. Es ist nicht leicht, ihre 
Grundsatze auseinanderzusetzen, die 
sich auch in das religiése Gebiet er- 
strecken, aber Sherwood Taylor hat 
diesem Teil seines Gegenstandes viel 
Nachdenken gewidmet, und seine An- 
sichten werden klar auseinandergesetzt. 
Im ganzen ist dies ein Ausserst in- 
teressantes und gedankenreiches Buch, 
das nicht nur vom Chemiker, sondern 
auch vom allgemeinen Leser gelesen 
werden kann, da die Geschichte auf 
nichttechnische Weise erzahlt wird, 
aber doch mit so vielen Einzelheiten, 
dass es auch ein Buch fiir den Sach- 
verstandigen ist. Die Ausstattung des 
Buches entspricht seinem Inhalt. 

J. R. PARTINGTON 


PHYSIK 

Annual Review of Nuclear Science, Vol. 1 
(Jahresbericht tiber Kernwissenschaft 
Bd. 1). x + 6458S. Annual Reviews 
Inc., Stanford, Cal., in co-operation 
with the National Research Council of 
the National Academy of Science. 
1952. $6. 

Wahrend der letzten sechs Jahre kam 
es zu einem ,,Ausbruch*’ von For- 
schungsarbeiten auf dem Gebiet der 
Kernwissenschaft, und die Verdffent- 
lichungen wurden noch weiter ver- 
mehrt durch die Freigabe von vielen 
wahrend des Krieges gewonnenen Auf- 
schliissen, die damals notwendiger- 
weise geheim gehalten werden mussten. 
Die Kernwissenschaft hat sich aber 
auch seit dem Krieg in den U.S.A. und 
in andern Landern aussergewoéhnlich 
starker finanzieller Unterstiitzung er- 
freuen kénnen, und dies hat nicht nur 
einen weiteren Anreiz zum Arbeiten 
auf diesem Gebiet geboten, sondern 
hat auch dazu gefiihrt, dass deren 
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Definition mehr und mehr erweitert 
wurde um méglichst viele Gegenstande 
zu umfassen. 

Diese ,,Annual Review of Nuclear 
Science“ bildet den ersten Band einer 
neuen Reihe, die unter der Patenschaft 
des Komitees fiir Kernwissenschaft 
des U.S. National Research Council 
erscheint, wenn auch die Verantwort- 
lichkeit fiir seine Veréffentlichung und 
die der weiteren Bande von Annual 
Reviews Inc., Stanford, Kalifornien, 
iibernommen worden ist. 

Der vorliegende Band enthalt sechs- 
undzwanzig Aufsatze von Sachver- 
standigen und umfasst eine weite Aus- 
wahl von Gegenstanden auf dem Ge- 
biet der Kernwissenschaft, wie Meso- 
nenphysik, Hochleistungsbeschleuniger 
(fiinf Aufsatze), isotopische Indikatoren 
fiir Chemie und Biochemie, Geochemie 
und biologische Wirkungen der Strah- 
lungen. Weitere Bande werden Auf- 
satze tiber andere Gegenstande dieses 
Gebiets enthalten. Band 1 umschliesst 
die 1950 veréffentlichten Arbeiten, aber 
jeder Aufsatz versucht es auch, aus- 
reichendes Material zu bringen, das es 
erméglicht, die wahrend des Jahres 
gemachten Fortschritte kritisch zu 
wirdigen. 

Jeder Aufsatz schliesst mit einem 
Schriftenverzeichnis und am Ende be- 
findet sich ein Generalregister, das die 
Namen von etwa 3000 Verfassern ent- 
halt. Ein grosser Teil der Hinweise 
bezieht sich auf amerikanische Litera- 
tur, und die Aufsatze bewegen sich 
zwischen solchen, die lediglich ver- 
dffentlichte Arbeiten katalogisieren und 
solchen, die mehr kritische Arbeiten 
iiber den fraglichen Gegenstand dar- 
stellen. Der Band ist gut ausgestattet 
und bemerkenswert frei von Druck- 
fehlern. M. W. PERRIN 


H. Guérin, Traité de Manipulation et 
d’ Analyse des Gaz (Abhandlung iiber die 
Behandlung und Analyse von Gasen), 
mit einem Vorwort von P. LEBEAu. 
635 S. mit 310 Abbildungen. Masson 
et Cie., Paris. 1952. 5100 fr. 

Dies sehr interessante Werk beginnt 
mit einer kurzen Geschichte gaso- 
metrischer Verfahren und einem allge- 
meinen Schriftenverzeichnis. Der Rest 
ist in vier Teile etwa gleicher Wichtig- 
keit unterteilt. Der erste beschreibt die 
Behandlung der Gase, die Herstellung, 
Konservierung, Volummessung und 
so weiter. Der zweite behandelt 
allgemeine Verfahren der Gasanalyse 
mit Mitteln wie der Verbrennung, 
der physikalischen Trennungsverfahren, 


sowie die Bestimmung der Mischungs- 
konstanten. Im dritten Teil werden 
eine Anzahl Gase vom Wasserstoff 
bis zu freien Radikalen besprochen. 
Schliesslich behandelt der Verfasser 
gewisse praktische Anwendungen, bei- 
spielsweise bei der Analyse von Ver- 
brennungsprodukten und der Ver- 
gasung von festen Kérpern, in der 
Petroleumindustrie und der Metal- 
lurgie. Das Werk endet mit einem 
Autoren- und Sachregister. Alles Ma- 
terial ist klar dargestellt, und der Stil 
ist ausgezeichnet. 

Guérin hat einen wertvollen Dienst 
geleistet, indem er den Forschungs- 
arbeitern eine so klare und vollstandige 
Darstellung von praktisch sehr wichti- 
gen Verfahren zur Verfiigung stellt, 
tiber die kein moderner zusammen- 
fassender Bericht vorlag, jedenfalls 
nicht in Frankreich. JEAN TIMMERMANS 


H.S. W. Massey und E. H. S. Buruop, 
Electronic and Ionic Impact Phenomena 
(Erscheinungen des Elektronen- und 
Ionenstosses). + 6548. Oxford 
University Press, London. 1952. 70s. 


Dies Buch ist in der Tat der Begleit- 
band zu der bekannten Studie von 
Massey und Mott tiber die Theorie der 
Atomzusammenstésse; denn in dem 
neuen Buch werden die erforderlichen 
Theorien nur skizziert und der Leser 
wird beziiglich der Einzelheiten auf den 
friiheren Band verwiesen. Die erste 
Halfte des Buches ist der Wechselwir- 
kung zwischen Elektronen und Materie 
gewidmet; auf eine ausfiihrliche Uber- 
sicht iiber die Zerstreuung von Elektro- 
nen durch Gase folgen Studien tiber 
Zusammenstésse von Elektronen mit 
Molekiilen und Oberflachen und tiber 
Zusammenstisse, die Strahlungen her- 
vorrufen. Die zweite Halfte des Buches 
umfasst Atomzusammenstisse. Beson- 
dere Abschnitte sind den Atomzusam- 
menstdéssen unter gaskinetischen Bedin- 
gungen, den Zusammenstéssen positiver 
Ionen und neutraler Atome mit Ober- 
flachen und der Wiedervereinigung 
gewidmet. 

Der Gesichtskreis des Buchs ist also 
grundlegend und weitreichend. Die 
Verfasser haben eine _betrachtliche 
Menge experimenteller Beweise ausge- 
sondert und die Ergebnisse in gedrang- 
ter Form dargeboten. Eines der wert- 
vollsten Merkmale des Buches ist die 
Sammlung von Querschnittstafeln, in 
denen durchweg die Ergebnisse zusam- 
mengefasst werden. Ein beherrschender 
Eindruck in den spateren Abschnit- 
ten wiber Ionenstésse ist der Grad 


54 


der Meinungsverschiedenheit zwischen 
den Experimentatoren. Die meisten 
Belege stammen aus der Vorkriegszeit, 
und es hat den Anschein, als ob die 
Nachkriegsphysiker nicht geniigenden 
Gebrauch von neueren Fortschritten 
der Technik gemacht haben, um viele 
Ungewissheiten auf diesem Gebiet auf- 
zuklaren. Was die Auswahl des Mate- 
rials anlangt, so sind einige Gegen- 
stande, wie die Ionisierung durch 
schnelle Kernteilchen ziemlich tber- 
raschenderweise ausgelassen. Auf der 
anderen Seite werden eine Anzahl 
interessanter Nebenlinien berihrt. 

Das Niveau der Verdffentlichung ist, 
wie bei der Oxford University Press 
ublich, sehr hoch. W. D. ALLEN 


C. Mo.ier, The Theory of Relativity. 
xu + 386 S. Clarendon Press, Oxford. 
1952. 355. 

Dies ist eine verniinftige und gut 
lesbare Abhandlung itiber die spezielle 
und allgemeine Relativitat. Die verein- 
heitlichten Theorien der Gravitation 
und des Elektromagnetismus werden 
nicht behandelt, und die Kosmologie 
wird nur kurz gestreift. Ihr einziger 
ernsthafter Mangel ist, dass sie in ge- 
schichtlicher Hinsicht schwach und 
sogar fehlerhaft ist. Zwei schlagende 
Beispiele ksnnen erwahnt werden. Die 
FitzGerald-Kontraktion, der wichtigste 
Vorlaufer der Relativitatstheorie, wird 
Lorentz (1892) und FitzGerald (1893) 
zugeschrieben. Tatsachlich hat Fitz- 
Gerald sie 1892 fiinf Monate vor 
Lorentz veréffentlicht. ,,Einstein“, sagt 
Professor Moller, ,,war der erste, der 
das neue Relativitatsprinzip formulier- 
te“. Tatsachlich hat Poincaré es 1904 
formuliert (Einstein nahm es 1905 
auf) und zwar in einer Weise, die 
seither nie verbessert worden ist. 
»,Nach dem Relativitatsprinzip“, sagte 
er, ,,miissen die Gesetze der physikali- 
schen Phanomene die gleichen sein, ob 
sich der Beobachter in Ruhe oder in 
einer gleichférmigen Translationsbe- 
wegung befindet: derart dass wir 
keinerlei Mittel haben und haben kén- 
nen, um zu entscheiden ob wir uns in 
einer solchen Bewegung befinden oder 
nicht“; und er zeigte, dass dies Postulat 
,eine ganz neue Mechanik“ verlangte, 
»die tiberdies dadurch gekennzeichnet 
ware, dass keine Geschwindigkeit 
die Lichtgeschwindigkeit iibersteigen 
kénnte“. Die hierfiir erforderliche 
Mathematik war 1903 von Lorentz 
entdeckt worden, der jedoch das neue 
physikalische Prinzip nicht verkiindete 
wie es Poincaré tat. £. T. WHITTAKER 


Eingegangene Bicher 


ALLGEMEINE WISSENSCHAFTEN 

E. C. Bate-SmitH und T. N. Morris 
(Herausgeber), Food Science, a Symposium 
on Quality and Preservation of Food 
(Nahrungsmittellehre, ein Symposion 
iiber Giite und Erhaltung der Nah- 
rungsmittel). 319 S. mit Strich- und 
Halbtonbildern. Cambridge Univer- 
sity Press, London. 1952. 40s. 


A. HALp, Statistical Tables and Formulas. 
97S. John Wiley and Sons Inc., New 
York; Chapman and Hall Limited, 
London. 1952. 20s. 


A. HALp, Statistical Theory with Engineer- 
ing Applications (Theorie der Statistik 
mit Anwendungen im Ingenieurwesen). 
783 S. John Wiley and Sons Inc., New 
York; Chapman and Hall Limited, 
London. 1952. 72s. 


D. B. Jupp, Color in Business, Science and 
Industry (Farbe in Geschaft, Wissen- 
schaft und Industrie). 401 S. mit 
vielen Diagrammen und graphischen 
Darstellungen. John Wiley and Sons 
Inc., New York; Chapman and Hall 
Limited, London. 1952. 52s. 


E. F. Linssen, Stereo Photography in 


Practice. 3268S. mit vielen Strich- 
diagrammen. The Fountain Press, 
London. 1952. 42s. 

BIOCHEMIE 


R. T. Witutams (Herausgeber), Lipid 
Metabolism. Biochemical Society Sym- 
posia No. 9. 102S. Cambridge Uni- 
versity Press, London. 1952. 13s. 


BIOLOGIE 

Garrett Harpin, Biology, its Human 
Applications (Biologie in ihrer Anwen- 
dungen auf den Menschen). 2. Auf- 
lage. 720 S. mit zahlreichen Halbton- 
und Strichbildern. W. H. Freeman 
and Company, San Francisco, Cali- 
fornia; Bailey Bros. and Swinfen Limi- 
ted, London. 1952. 42s. 6d. 


ApriAn M. Srp und Ray D. Owen, 
General Genetics. 561 S. mit Halbton- 
und Strichbildern. W. H. Freeman 
and Company, San Francisco, Cali- 
fornia; Bailey Bros. and Swinfen Limi- 
ted, London, 1952. 47s. 


C. H. Wappincton, The Epigenetics of 
Birds (Epigenetik der Végel). 272 S. 
mit vielen Strichbildern. Cambridge 
University Press, London. 1952. 35s. 


BOTANIK 
R. D. Preston, The Molecular Architec- 


(Spatere Besprechung vorbehalten) 


ture of Plant Cell Walls. 211 S. mit Strich- 
und Halbtonbildern. Chapman and 
Hall Limited, London. 1952. 36s. 


R. Uxricn, La Vie des Fruits (Leben der 
Friichte). 3655S. mit Strich- und 
Halbtonbildern. Masson et Cie., Paris. 
1952. 2000 


C. W. Morphogenesis in Plants. 
1768S. mit Strichbildern. Methuen and 
Company Limited, London. 1952. 
tos. 6d. 


CHEMIE 


Modern Chemical Processes, Band , von 
den Herausgebern von ,,Industrial and 
Engineering Chemistry“. 299 S. mit 
vielen Strich- und Halbtonbildern. 
Reinhold Publishing Corporation, New 
York; Chapman and Hall Limited, 
London. 1952. 40s. 


H. J. Emeréus und J. S. ANpERsoN, 
Modern Aspects of Inorganic Chemistry 
(Moderne Gesichtspunkte in der an- 
organischen Chemie). 5578S. mit 
Strichdiagrammen. Routledge and Ke- 
gan Paul Limited, London. 1952. 35s. 


W. D. Harkins, The Physical Chemistry 
of Surface Films (Physikalische Chemie 
der Oberflachenhautchen). 413 S. mit 
zahlreichen erlauternden Diagrammen. 
Reinhold Publishing Corporation, New 
York; Chapman and Hall Limited, 
London. 1952. 


Emits F. Terroine, La Synthése Protéique. 
539 S. Centre National de la Recherche 
Scientifique, Paris. 1952. 3200 fr. 


E. E. TuRNER und MARGARET Harris, 
Organic Chemistry. 9048. Longmans, 
Green and Company Limited, London. 
1952. 50s. 
GEOLOGIE 

S. J. SHAND, Rocks for Chemists (Gesteine 
fir Chemiker). 146 S. mit 32 Halbton- 
tafeln. Thomas Murby and Company, 
London. 1952. 21s. 


INDUSTRIE 


.A. R. MEETHAM, Atmospheric Pollution: 


Its Origin and Prevention (Verunreinigung 
der Atmosphare: Ihre Herkunft und 
Verhinderung). 268 S. mit Strich- und 
Halbtonbildern. Pergamon Press Limi- 
ted, London. 1952. 353s. 


MEDIZIN 


Hans Setye, The Story of the Adaptation 
Syndrome. 225 S. mit Strichdiagrammen. 
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Acta Incorporated Montreal. 
$4,50. 


1952. 


METALLURGIE 


W. Hume-Rotuery, J. W. CHrisTIAN 
und W. B. Pearson, Metallurgical Equi- 
librium Diagrams. 311 S. mit vielen 
Halbton- und Strichbildern. The In- 
stitute of Physics, London. 1952. 50s. 


PHYSIK 

C. J. F. Borrcuer, Theory of Electric 
Polarization. 492 S. Elsevier Publishing 
Company, Amsterdam; Cleaver-Hume 
Press Limited, London. 1952. 70s. 


WERNER HEISENBERG (iibersetzt von 
F. C. Hayes), Philosophic Problems of 
Nuclear Science. Acht Vortrage. 126 S. 
Faber and Faber Limited, London. 
1952. 16s. 


V. Kourcanorr, Basic Methods in Trans- 
Ser Problems (Grundlegende Verfahren 
bei Ubertragungsproblemen). 281 S. 
Oxford University Press, London. 1952. 
35s. 


F. Lipsy, Radiocarbon Dating 
(Zeitbestimmung mit Hilfe von radio- 
aktivem Kohlenstoff). 124 S. mit Halb- 
ton- und Strichdiagrammen. The Uni- 
versity of Chicago Press, Chicago; 
Cambridge University Press, London. 
1952. 26s. 


ARNOLD L. REmMANN, Vacuum Technique. 
449 S. mit Strich- und Halbtonbildern. 
Chapman and Hall Limited, London. 
1952. 50s. 

W. J. H. Hottomon, R. 
Maurer und F. Serrz (Herausgeber), 
Imperfections in Nearly Perfect Crystals 
(Fehlerstellen in fast vollkommenen 
Kristallen). 490 S. mit vielen Halbton- 
und Strichbildern. John Wiley and 
Sons Inc., New York; Chapman and 
Hall Limited, London. 1952. 60s. 


J. Taytor, Detonation in Condensed Ex- 
plosives (Explosion bei verdichteten 
Sprengstoffen). 196 S. mit Strich- und 
Halbtonbildern. Oxford University 
Press, London. 1952. 25s. 


ZOOLOGIE 
PrerrRe-P. Grasst (Herausgeber), 
Traité de Zoologie. Anatomie, Systématique, 
Biologie. Bd. 1, Phylogénie, Protozo- 
aires: Généralités, Flagellés. 1071 S. 
mit vielen Strich- und Halbtonbildern. 
Masson et Cie., Paris. 1952. Bro- 
schiert gooo fr., in Pappband g600 fr. 
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Unsere Mitarbeiter 


F. A. PANETH, 
Ph.D., F.R.S. 


1887 in Wien geboren. Ausgebildet an 
den Universitaten Wien, Miinchen und 
Glasgow. Nacheinander Dozent an der 
Universitat Wien, Professor der an- 
organischen und analytischen Chemie 
an der Deutschen Technischen Hoch- 
schule Prag und an den Universitaten 
Hamburg und Berlin, Direktor der 
chemischen Laboratorien der Univer- 
sitat Kénigsberg und Dozent fir Atom- 
chemie an der Universitat London. 
Jetzt Leiter der chemischen Abteilung 
und Direktor des Londonderry- 
Laboratoriums fiir Radiochemie an 
der Universitat Durham. 1926-7 
Austauschprofessor an der Cornell 
Universitat. 1943-5 Leiter der chemi- 
schen Abteilung der gemeinsamen 
britisch - kanadischen Atomenergie- 
gruppe in Montreal. Auswartiges 
Ehrenmitglied der American Academy 
of Arts and Sciences. Korrespon- 
dierendes Mitglied der Osterreichischen 
Akademie der Wissenschaften. Inhaber 
der Lavoisier-Medaille der Société 
Chimique de France. Prasident der 
gemeinsamen Kommission fiir Radio- 
aktivitat des International Council 
of Scientific Unions. Veréffentlichte 
Biicher: Radio-elements as Indicators (New 
York 1928); Manual of Radioactivity 
(gemeinsam mit G. Hevesy), 2. Auflage, 
Oxford, 1938; The Origin of Meteorites 
(Halley Lecture, Oxford, 1940). 


L. HARRISON MATTHEWS, 
M.A., Sc.D., 


wurde 1go1 in Bristol geboren. Er 
verbrachte vier Jahre bei der Expedi- 
tion der Discovery und hat weite Reisen 
in Europa, Siidamerika und Afrika 
gemacht, wobei er die Morphologie 
und Physiologie der Sdugetiere unter- 
suchte. Einige Jahre war er Ausschuss- 
mitglied der Zoologischen Gesellschaf- 
ten von London und Bristol und der 
Marine Biological Association in Ply- 
mouth. 1951 wurde er Direktor der 
Zoological Society in London. 


N. K. ADAM, 
M.A., Sc.D., F.R.S., 


ist seit 1937 Professor der Chemie am 
University College Southampton, jetzt 
Universitat Southampton. Er studierte 
an der Universitat Cambridge. Von 
1921 bis 1929 war er Sorby Research 
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